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ABSTRAKT 
Moderní kotevní a zálivkové systémy jsou dnes na vysoké úrovni a používají se v mnoha 
odvětvích průmyslu. Tato práce se zabývá zhodnocením současného stavu v oblasti kotevních 
a zálivkových systémů, rešerší současně používaných materiálových bází, postupů zkoušení a 
legislativních předpisů. Především je práce zaměřena na oblast chemických kotvících a 
zálivkových hmot s využitím v průmyslových provozech s extrémním zatížením, pro které 
bude navržen nový postup zkoušení těchto materiálů a vstupních surovin. Závěrem práce je 
návrh nových optimálních receptur kotvících a zálivkových hmot pro využití v průmyslových 
provozech s extrémním zatížením včetně postupu jejich aplikace.  
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Kotvící hmota, zálivková hmota, výzkum, vývoj, hmoždinka, báze, silikátové, polymerní, 
primární a druhotné suroviny, aplikace hmot, zkoušení hmot. 
 
ABSTRACT 
Modern anchor and grout systems are now at a high level and they are used in many branches 
of industry. This thesis evaluates the current state of anchoring and grouting systems, research 
of currently used material basis, testing procedures and up to date legislation for these types of 
materials. Above all, the thesis is focused on the chemical types of anchor and grout materials 
for utilization in industrial production facilities with exposure to extreme loads, a new 
methodology for testing of these types of materials and input raw materials will be proposed. 
The final part of this thesis is a proposal of new optimum formulas for anchoring and grouting 
materials for utilization in industrial production facilities with exposure to extreme loads 
including the description of their applications. 
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secondary raw materials, application materials, testing materials. 
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1 ÚVOD 
Kotvení a kotevní technika má v dnešní době široké uplatnění ve většině průmyslových 
provozů a také v domácnostech. Do oblasti kotevní techniky řadíme vruty, šrouby, závitové 
tyče, hřebíky, ocelové kotvy, hmoždinky a chemické kotvící a zálivkové hmoty, kterými se 
zabývá tato práce. V oblasti kotvení jde vývoj stále dopředu a pořád se objevuje na trhu něco 
novějšího a lepšího. Vývoj pokročil už tak daleko, že dnes už existují kotvící systémy, které 
urychlují práci tím, že například nevyžadují čištění otvorů a hmota se aplikuje přímo do 
vyvrtaného otvoru, aniž by došlo ke zhoršení výsledných vlastností. Existují už i například 
samořezné šrouby do betonu, které umožňují kotvit do betonu bez použití hmoždinek a 
šroubují se přímo do vyvrtaného otvoru.  
Výrobou kotvících materiálů se v České republice a ve světě zabývá celá řada společností a 
každá společnost vyrábí spoustu druhů těchto materiálů.  
Kotvící materiály se používají například pro kotvení ocelových konstrukcí, strojů a zařízení, 
zábradlí, svodidel, sloupů, konzolí, stožárů, desek, zateplovacích systémů, zařizovacích 
předmětů a vybavení v domácnosti, apod. 
Tato práce se zabývá především kotvícími a zálivkovými hmotami a zaměřuje se na vývoj 
nových kotvících a zálivkových hmot určených do náročných průmyslových provozů 
s extrémním namáháním s použitím druhotných surovin. Důraz je kladen na vysoké konečné 
pevnosti, na rychlý nárůst pevností, na odolnost vůči vysokým teplotám a na odolnost proti 
chemicky agresivním látkám. Práce je také součástí vědecko-výzkumného projektu 
TA04010425 Komplexní systém speciálních správkových hmot s využitím druhotných surovin 
pro průmyslové provozy.  
Výsledkem práce bude návrh metodiky optimálního postupu zkoušení kotvících a zálivkových 
hmot a budou navrženy nové receptury těchto hmot pro kotvení do náročných podmínek. 
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2 CÍL PRÁCE 
 Zálivkové a kotvící hmoty, které patří mezi správkové hmoty, se dnes běžně používají 
pro kotvení velkého množství různých předmětů a zařízení. Téměř všechny tyto hmoty ale 
vykazují vysoké pevnosti jen při aplikaci na řádně očištěný povrch. Tudíž nejsou navrženy do 
extrémních podmínek. 
Práce se bude zabývat rešerší především současně používaných kotvících a zálivkových hmot 
na silikátové a polymerní bázi v ČR i v zahraničí. Okrajově zde budou popsány i mechanické 
kotvící materiály.  
Dále zde budou podle současných legislativních předpisů a norem definovány požadavky na 
vlastnosti zálivkových a kotvících hmot podle prostředí, ve kterém budou použity a popsány 
současné legislativní postupy hodnocení vlastností těchto hmot. 
Cílem této práce je navrhnout metodiku optimálních zkušebních postupů pro ověření vhodnosti 
použití vstupních surovin pro výrobu kotvících a zálivkových hmot, dále pro laboratorní 
ověření zkušebních vzorků správkových hmot a pro poloprovozní ověření těchto správkových 
hmot.  
Výsledkem této práce bude návrh receptur nových kotvících a zálivkových hmot vykazující 
vysoké pevnosti pro kotvení do vysokopevnostních betonů, trvanlivost, odolnost proti 
vysokým teplotám a odolnost proti chemicky agresivním látkám v extrémních podmínkách, ve 
kterých budou používány. V těchto nových recepturách budou kromě primárních složek také 
druhotné suroviny, u kterých dle potřeby bude uveden způsob předúpravy. Budou zde také 
informace o aplikaci těchto hmot, způsobu zpracování a úpravě povrchu. 
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3 TEORETICKÁ ČÁST 
 
3.1  Kotevní a upevňovací technika 
Kotevní technika se využívá ke kotvení dílů do nejrůznějších materiálů. Nejčastěji je to 
beton, cihly, pórobeton, tvárnice, sádrokartonové desky, dřevo, kámen, apod. Nelze kotvit do 
izolací a sypkých materiálů. A pro kotvení do dřeva nelze použít kotvící a zálivkové hmoty. 
Existuje velké množství druhů kotevní techniky, při čemž jednotlivé druhy se liší podle typu 
použití. Vždy je důležité vybrat takovou kotevní techniku, která odpovídá používanému 
materiálů a potřebnému zatížení.[1] 
Základními parametry kotevní techniky jsou rychlost, kvalita a jednoduchost provedení a 
efektivnost práce. Kotevní technika se používá pro profesionální kotvení i pro kotvení a 
připevňování předmětů v domácnosti.  
Kotvit můžeme pomocí šroubů, hřebíků, hmoždinek, chemických kotvících a zálivkových 
hmot. Při použití hmoždinek není nutné vyvrtaný otvor vyčistit, stačí vložit hmoždinku a 
utáhnout šroub. Ovšem při použití chemických kotvících a zálivkových hmot je nutné vyvrtaný 
otvor vyčistit od prachu a nečistot, protože přítomnost prachu v otvoru způsobuje zhoršení 
přilnavosti hmoty k povrchu a tím zmenšení únosnosti připevněných předmětů.  
Existuje už jedna kotvící hmota od firmy Hilti, která nevyžaduje očištění otvoru a kotvící 
hmotu lze aplikovat ihned do vyvrtaného otvoru, aniž by došlo ke snížení únosnosti. Jedná se o 
chemickou kotvu HIT – HY 200, která umožňuje takové kotvení. [2] 
Kotevní technika se používá například pro kotvení strojů, svodidel, různých zařizovacích 
předmětů, vedení IS a také pro vlepování výztuže. Pro pevnější a kvalitnější kotvení se 
používají chemické kotvící hmoty, které jsou podstatně únosnější než hmoždinky.  
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3.2 Druhy podkladních materiálů  
Kotevní technika se používá pro kotvení do všech možných stavebních materiálů kromě 
sypkých materiálů. Každý stavební materiál má jiné vlastnosti, a proto nelze do každého 
materiálu kotvit pomocí všech kotevních prvků. 
 Beton, železobeton, lehký beton – hutná struktura, lze použít všechny druhy kotvících 
prvků 
 Dřevo – pro kotvení do dřeva nelze použít chemické kotvící a zálivkové hmoty 
 Kámen – vysoká pevnost v tlaku, hutná struktura, lze použít všechny druhy kotvících 
prvků 
 Pórobeton – pórovitá struktura, pro kotvení lze použít speciální hmoždinky určené do 
pórobetonu, anebo chemické kotvící hmoty 
 Keramické cihly a tvarovky - lze použít všechny druhy kotvících prvků 
 Vápenopískové cihly a tvarovky - lze použít všechny druhy kotvících prvků 
 Deskové materiály – dřevotřískové, dřevoštěpové, dřevocementové, sádrokartonové, 
izolační materiály, překližky – pro kotvení těchto materiálů se používají šrouby, vruty a 
hmoždinky 
 
3.3  Základní rozdělení chemických kotvících hmot 
Chemické kotvící hmoty se dělí z hlediska materiálové báze na polyesterové, vinylesterové, 
epoxidové a polyuretanové a každá tato chemická kotva je vhodná pro určitý druh kotvení, ale 
ty nejkvalitnější kotvící hmoty lze samozřejmě použít pro kotvení do veškerých materiálů. Při 
kotvení v interiéru je vhodné používat takové kotvící hmoty, které neobsahují styren, protože 
styren je rakovinotvorná látka. 
 Na bázi polyesterové pryskyřice – jejich výhodou je poměrně vysoká rychlost tuhnutí 
(při teplotě 20°C asi 50 minut). Mohou se používat pro kotvení do betonu, cihel, 
pórobetonu, kamene.  Mohou se aplikovat i při -5°C. V případě kotvení do dutých 
materiálů se používají plastové nebo ocelové síťky. Použití pro střední a nižší 
beznapěťové kotvení. 
 Na bázi vinylesterové (epoxyakrylátová a metakrylátová) pryskyřice – mají taky 
poměrně vysokou rychlost tuhnutí. Používají se rovněž pro kotvení do betonu, cihel, 
pórobetonu, kamene. Použití pro střední a vysoká zatížení i v trhlinovém betonu. 
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 Na bázi epoxidové pryskyřice – používá se pro největší zátěže, jsou chemicky odolné, 
lze je použít i ve vlhkém podkladu, vykazuje minimální objemové smrštění. Patří také 
mezi nejdražší kotvící hmotou. Umožňují kotvení prvků do otvorů s větším rozdílem 
průměrů vrtaného otvoru a kotvených prvků. [3] 
 Na bázi polyuretanové pryskyřice - se používají pro kotvení lehkých materiálů. 
Nejsou moc obvyklé. [4] 
 
3.4 Základní rozdělení zálivkových hmot 
Zálivkové hmoty jsou určeny pro podlévání a kotvení větších předmětů. Existuje jich 
několik druhů a podle materiálové báze se dělí na: 
 Zálivkové hmoty na silikátové bázi – cementové zálivkové hmoty 
 Zálivkové hmoty na polymerní bázi – polymercementové zálivkové hmoty a zálivkové 
hmoty na bázi polyesterové, vinylesterové, epoxidové a polyuretanové pryskyřice 
 Asfaltové zálivky 
 
3.5 Vlastnosti používaných pryskyřic 
Výše uvedené druhy pryskyřic, používané jako pojivová složka kotvících a zálivkových 
hmot, mají různé vlastnosti. Zde jsou uvedeny základní nejdůležitější vlastnosti pryskyřic, jako 
je smrštění, pevnost, chemická a tepelná odolnost. 
 
3.5.1 Smrštění 
Smrštění závisí na chemické bázi polymerového systému kotvící nebo zálivkové hmoty.  
 U kotvících a zálivkových hmot na bázi polyesterové pryskyřice může být smrštění od 
2 do 20%. 
 Nejmenší smrštění vykazují kotvící a zálivkové hmoty na bázi epoxidových pryskyřic 
Smrštění snižuje přilnavost kotvící a zálivkové hmoty k oběma povrchům a tím se zhoršují 
výsledné pevnosti. Důležité je také dodržení rozdílu mezi průměrem vyvrtaného otvoru a 
průměrem kotveného prvku. Ten se liší podle velikosti kotveného prvku, ale zpravidla by měl 
u menších průměrů přibližně 2 mm. Při použití kotvící nebo zálivkové hmoty na bázi 
epoxidové pryskyřice může být rozdíl průměrů i větší, protože epoxidové pryskyřice mají malé 
smrštění. [3] 
Bakalářská práce 2015 
 
16 
 
3.5.2 Chemická odolnost  
Jsou zde uvedené jednotlivé druhy pryskyřic a u každé pryskyřice jsou uvedeny chemikálie, 
vůči kterým jsou pryskyřice odolné. 
 Epoxidové pryskyřice – slabé a silné alkálie, slabé a střední organické kyseliny, některá 
organická i anorganická rozpouštědla 
 Metakryláty – slabé alkálie, slabé organické kyseliny, organická a anorganická 
rozpouštědla 
 Polyesterové pryskyřice – slabé alkálie, slabé a střední organické kyseliny 
 Polyuretanové pryskyřice – slabé a silné alkálie, anorganické kyseliny, slabé a střední 
organické kyseliny 
 Vinylesterové pryskyřice – slabé alkálie, anorganické kyseliny, slabé a střední 
organické kyseliny, organická a anorganická rozpouštědla 
 PVC - slabé a silné alkálie, slabé, střední a silné organické kyseliny, anorganické 
kyseliny [5] 
3.5.3 Pevnost  
 Nejvyšší pevnosti mají epoxidové a akrylátové pryskyřice.  
 Polyesterové pryskyřice mají menší pevnosti než epoxidové pryskyřice a nejmenší 
pevnosti mají polyuretanové pryskyřice  
3.5.4 Tepelná odolnost 
Každý druh pryskyřice odolává různě vysokým teplotám. 
 Epoxidové pryskyřice – max. teplota 180°C 
 Vinylesterové pryskyřice – max. teplota 150 °C 
 Polyesterové pryskyřice – max. teplota 107°C 
 Polyuretanové pryskyřice – max. teplota 130°C 
 
3.6 Druhy zatížení 
Podle velikosti tahové síly působící na jednotlivé kotvy se zatížení dělí na: 
 Velká zatížení → 10 kN - 100 kN 
 Střední zatížení → 1,0 - 10 kN 
 Malá zatížení → do 1,0 kN  [6] 
Bakalářská práce 2015 
 
17 
 
3.7  Způsoby kotvení v různých materiálech 
Kotvící hmoty se používají pro kotvení jak do plných materiálů, jako je beton, plná cihla, 
kámen, dřevo, deskové materiály, tak i do dutých materiálů jako jsou dutinové cihly. Zde je ale 
nutno použít speciální síťku pro dokonalé ukotvení. 
 
3.7.1 Kotvení do plných materiálů 
Před samotnou aplikací se doporučuje vyvrtat všechny otvory, do kterých se budou kotvit 
šrouby, svorníky. Kotvené prvky se musí důkladně vyčistit ocelovým kartáčem a vyfoukat 
prach. Při nedodržení montážního postupu se zvyšuje riziko nekvalitního ukotvení. Prach v 
otvoru vytvoří vrstvu mezi lepidlem a základním materiálem a nedojde ke spojení lepidla, 
šroubu a betonu. Na zvlášť namáhaných ocelových konstrukcích, zábradlích nebo sloupech se 
po zatvrdnutí provádí kontrola únosnosti pomocí trhacího zařízení na předepsanou únosnost. 
[7] 
3.7.2 Kotvení do dutých materiálů 
V dnešní době je ve stavebnictví trend stavět z děrovaných cihel nebo tvárnic s příčkami 
kvůli dobrým tepelně izolačním vlastnostem. Důležité je vrtat díry bez použití příklepu, aby se 
neporušily komůrky v materiálu a bylo možno do čeho kotvit. Pevnost kotevního prvku zde 
závisí na pevnosti materiálu, protože v tomto případě vždy dojde k vytržení nebo vylomení 
kotvy s kusem zdiva. Pro úsporu množství kotvící hmoty se do vyvrtaného a řádně vyčištěného 
otvoru vloží plastová nebo kovová síťka, která zajistí zvětšení únosnosti lepeného spoje po celé 
své délce a pomáhá regulovat množství kotvící hmoty vtlačené do otvoru. [7] 
 
3.7.3 Druhy kotvených spojů podle funkčních principů  
1) Rozpěrný spoj – principem je vytvoření napětí mezi hmoždinkou a podkladem. Pevnost 
spoje je dána velikostí napětí vytvořeného zašroubováním šroubu nebo vrutu do hmoždinky 
v otvoru. 
2) Tvarový spoj – principem je zachycení a rozepření hmoždinky v dutinách materiálů, do 
kterých se kotví 
Bakalářská práce 2015 
 
18 
 
3) Lepený spoj – principem je zalepení prvku do předvrtaného otvoru pomocí kotvící hmoty. 
Pevnost spoje je dána kvalitou lepeného spoje, pevností kotvící hmoty a soudržností kotvícího 
materiálu s podkladem a kotveným prvkem. 
4) Zalévaný spoj – principem je vyplnění prostoru mezi členěným povrchem kotveného prvku 
a členěným povrchem podkladu. Pevnost spoje je dána kvalitou zalévaného spoje, pevností 
zálivkové kotvící hmoty a soudržností zálivkového kotvícího materiálu s podkladem a 
kotveným prvkem. [6] 
 
3.8 Důležité faktory zohledňující výběr kotvící, zálivkové hmoty 
Při výběru vhodné kotvící nebo zálivkové hmoty je potřeba zohlednit několik faktorů, které 
ovlivňují kvalitu provedení a požadované výsledné vlastnosti.  
 jaké zatížení bude kotvený prvek přenášet 
 materiál, ve kterém se bude kotvit 
 prostředí, kde se bude kotvit 
 teplota okolí při aplikaci 
 použití v exteriéru nebo v interiéru 
 dobu tuhnutí 
 teplotní odolnost  
 spotřebu hmoty 
 
3.9  Faktory ovlivňující dobu zpracování 
Při smíchání obou složek kotvící hmoty dochází k exotermické reakci a tím ke vzniku 
tepla. Proto je nutné aplikovat hmotu do otvoru hned po smíchání obou složek, aby se vzniklé 
teplo odvedlo do výztuže nebo do stěn otvoru a zvýšila se doba zpracování. 
a) Druh chemické kotvící, zálivkové hmoty – doba zpracování se pohybuje od 2 minut až do 
8 hodin. Čím je delší doba zpracování, tím je delší doba úplného zatuhnutí.  
b) Teplota balení hmoty, teplota prostředí, teplota podkladu – Čím je vyšší teplota, tím je 
doba zpracování a úplného zatuhnutí kratší. [3] 
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3.10 Aplikace kotvících a zálivkových hmot 
Kotvící hmotu lze aplikovat pomocí univerzální pistole na tmelení nebo při větším objemu 
kotvení se používají speciální aplikační pistole. Kotvící hmoty jsou dodávány v plastových 
nebo kovových tubách a kartuších.  Plastové se lépe vyprazdňují než kovové, ale v kovových je 
delší životnost. Výhodou při aplikaci je našroubovatelné kónické vyústění, které se odřízne v 
libovolné výšce dle požadovaného množství hmoty. Takovéto ústí už většinou obsahuje 
speciální směšovací přípravek, pomocí kterého se smíchají obě složky kotvící hmoty. 
Zálivkové hmoty jsou dodávány v pytlích ve formě suché směsi, které jsou buď jedno, 
nebo dvousložkové a na stavbě se mísí s vodou podle předepsaného poměru. 
3.10.1 Postup při aplikaci zálivkových hmot 
1) Vytvoření otvoru 
2) Upravení povrchu podkladu – vytvoření otevřených pórů pro dobrou přilnavost → otryskání 
broky, abrazivem, vodním paprskem, kombinací vody a abraziva 
3) Vyčištění pórů od prachu a nečistot 
4) Navlhčení podkladu, aby nedocházelo k rychlému odvodu vody ze zálivkové hmoty a 
následnému smrštění. Naopak velké množství vody způsobuje zaplnění pórů vodou a špatnou 
přilnavost 
5) Aplikace zálivkové hmoty zalitím tekutou směsí 
6) Ověření přídržnosti a dostatečné únosnosti [8] 
 
3.10.2 Postup při aplikaci kotvících hmot 
1) Vyvrtání otvoru. Průměr vyvrtaného otvoru by měl být pro šrouby do velikosti M20 o 2 mm 
větší než je průměr šroubu. Pro šrouby M20 – M30 by měl být průměr otvoru o 4 mm větší než 
je průměr šroubu a pro šrouby větší než M30 by měl být otvor větší o 5 mm než je průměr 
šroubu. 
2) Vyčištění otvoru od prachu a nečistot 
3) Navlhčení podkladu, aby nedocházelo k rychlému odvodu vody z kotvící hmoty a 
následnému smrštění. Naopak velké množství vody způsobuje zaplnění pórů vodou a špatnou 
přilnavost 
4) Aplikace kotvící hmoty vytlačením speciální pistolí z kartuše 
5) Ověření přídržnosti a dostatečné únosnosti [8] 
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Pro zlepšení soudržnosti kotvících a zálivkových hmot a podkladu se používají tzv. adhezní 
můstky (spojovací materiály). Nejvíce se používají 3 základní typy adhezních můstků: 
a) na bázi cementu 
b) na bázi epoxidu 
c) latexové emulze – styrén butadien, akryláty, polyvinylacetát [9] 
 
3.10.3 Vlepování výztuže 
Při vlepování betonářské výztuže, je nutné, aby vlepovaná výztuž byla očištěna od rzi a 
nečistot. Nečistoty způsobují špatnou soudržnost výztuže s kotvící hmotou a tím zároveň i 
snížení pevností kotvených předmětů. 
3.10.3.1 Způsoby čištění výztuže 
1) Jehlové odstraňovače rzi – pneumatické nástroje s ocelovými tyčinkami, které nárazy do 
materiálu odstraňují nečistoty 
2) Čištění vysokotlakou vodou – používá se tlak 20,7 – 69 MPa, někdy se do vody přidává 
písek pro větší účinnost a urychlení čištění 
3) Čištění stlačeným vzduchem s abrazivními látkami – tento způsob je nejvhodnější pro 
čištění oceli a betonu. Do trysky je možno vstřikovat vodu pro snížení prašnosti 
4) Kartáčování ocelovým drátěným kartáčem – pomalé a málo účinné, nevhodné pro čištění 
většího množství výztuže [10] 
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4 METODIKA PRÁCE 
 
4.1 Etapa I – Rešerše zálivkových a kotvících hmot 
 
 
  
 
Cílem této etapy bude vypracování rešerše dnes používaných kotvících a zálivkových 
hmot především u nás a taky v zahraničí. Rešerše bude zaměřena na vlastnosti a použití 
kotvících a zálivkových hmot silikátových a polymerních. Okrajově zde budou zmíněny i 
mechanické kotvící materiály.  
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4.2 Etapa II – Návrh optimálního postupu zkoušení vlastností 
kotvících a zálivkových hmot podle druhu prostředí 
 
 
 
 
Cílem druhé etapy bude definování různých druhů prostředí s extrémním namáháním a 
zároveň definování požadavků na vlastnosti kotvících a zálivkových hmot v extrémním 
prostředí. Budou popsány a zhodnoceny dosavadní legislativní postupy hodnocení vlastností 
hmot a bude vypracován návrh metodiky optimálního postupu zkoušení pro ověření vhodnosti 
vstupních surovin, laboratorního ověření vzorků a poloprovozního ověření kotvících a 
zálivkových hmot.  
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4.3 Etapa III – Návrh vhodných kotvících a zálivkových hmot pro 
náročné průmyslové provozy s extrémním zatížením 
 
 
 
Cílem poslední etapy bude především návrh nových kotvících a zálivkových hmot pro 
provozy s extrémním zatížením. Podle daného typu prostředí budou navrženy vhodné suroviny, 
ať už primární nebo druhotné, bude proveden návrh případné předpravy vstupních surovin a 
bude navrženo složení receptur. V této poslední části bude taky navržena vhodná úprava 
povrchu podkladu a způsob aplikace kotvících a zálivkových hmot. 
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5 PRAKTICKÁ ČÁST 
Praktická část je rozdělena do 3 etap, které na sebe postupně navazují. První etapa se 
zabývá rešerší dnes používaných chemických kotvících a zálivkových materiálů a okrajově 
mechanických kotvících materiálů. Jsou zde uvedeny druhy, vlastnosti a použití těchto 
materiálů. Druhá etapa se věnuje definování prostředí s extrémním namáháním, dosavadními 
legislativními postupy hodnocení vlastností a návrhem nového optimálního postupu zkoušení 
vhodnosti vstupních surovin, laboratorního a poloprovozního ověření hmot.  Poslední třetí 
etapa se zabývá návrhem nových receptur kotvících a zálivkových hmot, volbou vhodných 
surovin s případným návrhem předúpravy surovin, návrhem úpravy podkladu a také způsobem 
aplikace těchto hmot. 
 
5.1  Etapa I – Rešerše zálivkových a kotvících hmot 
V této etapě je uvedena většina kotvících materiálů, které se dnes v praxi používají. Jsou 
rozděleny na mechanické a chemické. Mechanické kotvící materiály jsou především 
hmoždinky a kotvící šrouby. U těchto kotvících materiálů jsem se zaměřil na jednotlivé druhy 
a na jejich použití. Chemické kotvící materiály jsem rozdělil na kotvící a zálivkové hmoty a 
dále jsem se zabýval jejich druhy na základu báze, ze kterých jsou vyrobeny, vlastnostmi a 
použitím těchto kotvících materiálů. A dále je zde také zmínka o kotvících a zálivkových 
materiálech používaných v zahraničí. 
 
5.1.1 Základní druhy mechanických kotvících materiálů 
Mezi základní mechanické kotvící materiály patří především hmoždinky, kterých existuje 
velké množství. Nedílnou součástí hmoždinek jsou šrouby, které se zašroubují do hmoždinek, 
čímž způsobí roztáhnutí hmoždinky, a tím připevnění předmětů. Vzhledem k tomu, že práce se 
zabývá kotvícími a zálivkovými hmotami, tak ty mechanické kotvící materiály jsou zde 
zmíněny jen okrajově. 
5.1.1.1 Hmoždinky 
Hmoždinek existuje celá řada. Jsou vyrobeny z různých materiálů a dle použití mají různé 
tvary, délky, tloušťky. Slouží především pro kotvení menších předmětů a konstrukcí, které 
nejsou namáhány velkým zatížením. Jsou nejlevnější variantou pro kotvení předmětů. 
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Existují hmoždinky talířové, ocelové, sklopné, do sádrokartonu, pro deskové materiály, 
natloukací, mosazné, do polystyrénu a univerzální nylonové. 
5.1.1.2 Kotevní šrouby 
Kromě hmoždinek, patří samozřejmě mezi mechanické kotvící materiály také šrouby. Ke 
kotvení se používá velké množství druhů šroubů, samořezných šroubů a vrutů, které se liší 
pevnostmi, materiálem ze kterých jsou vyrobeny, délkami, tloušťkami apod. Vzhledem k tomu, 
že tato práce není speciálně zaměřená na mechanické kotvící materiály, tak bych zde zmínil jen 
jeden kotevní šroub od firmy Hilti – kotevní šroub do betonu HUS3, který umožňuje kotvení 
předmětů bez použití hmoždinek přímo do vyvrtaného otvoru. [11] 
 
5.1.2  Chemické kotvící materiály  
Chemické kotvící materiály se používají tam, kde nelze použít hmoždinky, nebo jiné 
kotvy, které by přenesly potřebnou vysokou únosnost. Jsou podstatně dražší než hmoždinky, 
ale zároveň mnohem únosnější. 
Tato kapitola se zabývá dnes používanými chemickými kotvícími materiály na bázi polyesteru, 
vinylesteru, epoxidu, cementu, polymercementu. Dělí se na injektážní a zálivkové, kdy 
injektážní kotvící materiály se používají pro kotvení do otvorů a zálivkové kotvící materiály 
pro podlévání strojů a zařízení. U každého typu chemické a zálivkové kotvící hmoty jsou 
zpracovány vlastnosti a vhodnost použití. 
 
5.1.2.1 Druhy používaných pryskyřic 
U chemických kotvících hmot se používají 2 druhy pryskyřic, a to pryskyřice katalytické a 
nekatalytické.  
 Katalytické pryskyřice 
Tyto pryskyřice se skládají ze dvou komponentů pryskyřice a katalyzátoru, který způsobuje 
vytvrzení. Mísí se v poměru 10:1. Katalytické pryskyřice se dělí na epoxidové, polyesterové a 
vinylesterové , které se ještě dále dělí na epoxyakrylátové a metakrylátové. Tyto pryskyřice se 
používají pro kotvení v místech se středním a vysokým zatížením. Tyto pryskyřice jsou dnes 
nejvíce používané díky jejich vysoké rychlosti tuhnutí. 
Bakalářská práce 2015 
 
26 
 
 Nekatalytické pryskyřice 
Mezi nekatalytické pryskyřice, které se v kotvení používají, patří čistá epoxidová pryskyřice. 
Tyto pryskyřice jsou většinou míseny s katalyzátorem v poměru 1:1. Tato pryskyřice schne 
pomaleji než katalytická, ale má větší pevnosti, soudržnosti, přilnavosti, nevykazuje téměř 
žádné smrštění a díky její nepropustnosti ji lze používat i pod vodou. Tato pryskyřice se 
používá pro kotvení v místech s nejvyšším zatížením. [12] 
5.1.2.2 Chemické kotvící hmoty injektážní 
Injektážní chemické kotvy jsou nejpoužívanější. Skládají se nejčastěji ze dvou 
pryskyřičných částí samostatně oddělených. Jednou složkou je syntetická pryskyřice a druhou 
je tužidlo. Jejich smíšením se mění jejich vlastnosti. Ke smíchání dochází ve směšovači při 
vytlačování směsi pomocí speciální aplikační pistole. Výsledná smíchaná směs má tuhou 
konzistenci a proto ji můžeme používat pro kotvení nejen do vertikálních otvorů ale i do 
horizontálních otvorů. Po skončení adiční reakce se mezi kotevním materiálem, kotveným 
předmětem a podkladem vytvoří nerozebíratelný slep. [13] 
 
a) Chemická kotva na bázi polyesteru 
Jedná se o chemickou kotvící hmotu na bázi dvousložkové polyesterové pryskyřice sloužící 
pro velice rychlé kotvení s vysokou pevností, která se vytvrzuje chemickým procesem. 
Tyto chemické kotvy se vyrábějí, buď se styrenem, nebo bez styrenu. Chemické kotvy bez 
styrenu jsou vhodné pro kotvení do uzavřených prostorů, protože nezapáchají, ale jsou dražší 
než chemické kotvy se styrenem. 
Lze je použít pro kotvení do všech stavebních materiálů. Před samotným injektováním 
chemické kotvy, je nutné vyvrtaný otvor vyčistit od prachu a nečistot, protože nečistoty 
způsobují výrazné snížení pevností. Používají se pro beznapěťové kotvení. 
 Při kotvení v dutých materiálech je nutné použít plastové nebo kovové sítko a otvor se musí 
zcela vyplnit maltou.  
Vlastnosti: 
 Snadno aplikovatelná 
 Krátká doba tuhnutí, rychletuhnoucí 
 Pevnost kotvených materiálů 25 – 30 MPa 
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 Počátek tuhnutí nastává ve statickém směšovači při smísení obou složek a doba 
vytvrzení je závislá na teplotě malty a podkladu a pohybuje se od 15 minut do 6 hodin. 
 Aplikační teplota je od -5°C do +35°C 
 Teplotní odolnost po vytvrzení je od -40°C do +80°C 
 Touto chemickou kotvou lze kotvit prvky M8 – M20 [14] 
Použití pro kotvení: 
 Ocelových tyčí, šroubů, patek zábradlí, garážových vrat, výkladních skříní, atd. 
 
b) Chemická kotva na bázi epoxidu 
Je to chemická kotvící látka na bázi dvousložkové čisté epoxidové pryskyřice sloužící pro 
kotvení velmi vysoké zátěže v tlakové i tahové části betonu, v trhlinovém betonu. 
Ze všech chemických kotev je tato chemická kotva určena pro největší možná zatížení v 
kombinaci se závitovými svorníky. Zároveň patří k těm nejdražším kotvícím hmotám. 
Lze ji použít pro kotvení do všech stavebních materiálů. Před samotným injektováním 
chemické kotvy, je nutné vyvrtaný otvor vyčistit od prachu a nečistot, protože nečistoty 
způsobují výrazné snížení pevností. [15] 
Vlastnosti: 
 Vhodné pro extrémně namáhané konstrukce 
 Pevnost kotvených materiálů okolo 90 MPa 
 Lze aplikovat i ve vlhkém betonu a při vysokých teplotách 
 Vysoká teplotní odolnost po vytvrzení od -42°C do +72°C 
 Touto kotvou lze kotvit svorníky M30 – M56  
Počátek tuhnutí nastává ve statickém směšovači při smísení obou složek a doba vytvrdnutí 
závisí na teplotě malty a teplotě podkladu. 
Použití pro kotvení: 
 Ocelových konstrukcí, velkých těžkých strojů, sloupů, bezpečnostních bariér, 
svodidlových sloupků, protihlukových stěn, vlepování výztuže do konstrukce 
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c) Chemická kotva na bázi vinylesteru 
Jedná se o chemické kotvící hmoty na bázi dvousložkové vinylesterové pryskyřice. Většinou 
jsou bez styrenu a někdy obsahují příměs portlandského cementu. Dále se dělí na 
epoxyakryláty a metakryláty. 
Malty obsahující příměs portlandského cementu způsobují lepší přilnavost a protikorozní 
ochranu. Vyrábějí se buď se styrenem, nebo bez styrenu. 
Lze je použít pro kotvení do všech stavebních materiálů. Před samotným injektováním 
chemické kotvy, je nutné vyvrtaný otvor vyčistit od prachu a nečistot, protože nečistoty 
způsobují výrazné snížení pevností. 
Slouží pro kotvení velmi vysoké zátěže v tlakové i tahové části betonu, v trhlinovém betonu. 
Vlastnosti: 
 Nehořlavá, vysoká chemická odolnost 
 Krátká doba tuhnutí 
 Pevnost kotvených materiálů 50 – 60 MPa 
 Velmi slabý zápach 
 Aplikační teplota -5°C až +40°C 
 Vysoká teplotní odolnost po vytvrzení od -40°C do +80°C 
 Vhodná do vlhkého prostředí, vodotěsná, aplikace v zatopených dírách a v mokrém 
betonu 
 Slouží pro kotvení ocelových svorníku M6 – M30 [14] 
Použití pro kotvení: 
 Ocelových tyčí, šroubů, patek od zábradlí, vložek s vnitřním závitem, sklobetonových 
stěn, ocelových konstrukcí, odvětraných fasád, přístřešků, strojů 
 
Chemická kotva HIT – HY 200 
Jedná se o nový kotevní systém na bázi metakrylátů od firmy Hilti, který umožňuje 
použití chemické kotvy spolu se speciálním kotevním šroubem HIT-Z do vyvrtaného 
nevyčištěného otvoru.  Díky tomu probíhá kotvení rychleji, protože čištění zabere asi 25% z 
celkového času vlepení kotvy. A další významnou výhodou je zamezení snížení pevnosti a 
soudržnosti, způsobené nedokonalým vyčištěním otvoru. 
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Tato chemická kotvící injektážní hmota je nyní jednou z nejlepších kotvících hmot na trhu, 
protože umožňuje aplikovat kotvící hmotu do nevyčištěného otvoru, aniž by to mělo vliv na 
snížení pevností a používá se pro kotvení velkých namáhání. Žádná jiná kotvící hmota tohoto 
není schopna. Její jedinou nevýhodou je zatím velmi vysoká cena. [2] 
d) Chemická kotva na bázi polyuretanu 
Tato chemická kotva slouží k připevňování lehkých předmětů do všech možných materiálů. 
Vytvrzuje se vlivem atmosférické vlhkosti. 
Vlastnosti: 
 Bez zápachu 
 Přetíratelná, brousitelná 
 Doba vytvrdnutí je 3 – 5 minut 
 Po vytvrdnutí odolává teplotám od - 10°C do + 40°C 
 Lze ji použít pro kotvení šroubů do průměru 6 mm. 
 Vysoká přilnavost [16] 
 
5.1.2.3 Chemické kotvící hmoty zálivkové 
Zálivkové chemické kotvy se skládají ze dvou samostatně balených částí a smíchání obou 
složek se provádí dle předepsaného poměru na stavbě ručně nebo strojově. Používají se tam, 
kde je potřeba větší objem této hmoty. Především k podlévání strojů, kolejnic, nepravidelných 
tvarů do betonu, pro kotvení do velkých otvorů, atd. 
a) Zálivkové kotvící hmoty cementové 
Cementové kotvící malty se používají tam, kde je potřeba větší objem kotvící hmoty. Tyto 
malty se prodávají v pytlích v suchém stavu a pro použití se mísí s vodou v předepsaném 
poměru. 
 
Vlastnosti: 
 Expanzní účinky, redukování smrštění 
 Pomalý nebo rychlý nárůst pevností 
 Minimální pevnosti v tlaku po 24 hodinách jsou 20 MPa 
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 Velikost zrn ve směsích je od 0 - 1mm do 0 - 8 mm 
 Tloušťka vrstvy se pohybuje od 3 mm až do 200 mm [17] 
Použití: 
 Pro podlévání základů strojů, jeřábových drah, mostních ložisek; k zalévání kotev, 
šroubů, svorníků; jako zpevňující injektáž do malých mezer, trhlin; pro rychlé opravy 
jako lepící malta – konzoly, balustrády, závěsy 
 
b) Zálivkové kotvící hmoty polymercementové 
Jedná se o jednosložkovou cementovou maltu obsahující polymery. Pro použití se mísí s vodou 
ve stanoveném poměru. Často obsahují umělá vlákna pro zamezení vzniku smršťovacích trhlin.  
Vlastnosti: 
 Vysoká pevnost v tlaku i v tahu už po 24 hodinách 
 Téměř nulové smrštění 
 Vodovzdornost 
 Dobrá přídržnost k betonu a oceli 
 Mírná rozpínavost a dokonalá těsnost [18] 
Použití: 
 Zalévání spár a otvorů v betonu, kotvení patek ocelových konstrukcí, kotvení 
průmyslových strojů 
 
c) Zálivkové kotvící hmoty na bázi polyuretanu 
Jedná se o dvousložkovou chemicky odolnou, nebo jednosložkovou hmotu na bázi 
polyuretanových pryskyřic sloužící především pro zálivky a kotvení v místech dynamického 
namáhání. Díky svojí pružnosti výborně tlumí vibrace a hluk, které se tak dále nepřenášejí do 
konstrukce. 
Použití: 
 Pro pružné podlévání, kotvení; izolace proti bludným proudům; vyplňování dilatačních 
spár; zlepšení komfortu jízdy kolejových vozidel [19] 
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d) Zálivkové kotvící hmoty na bázi pryskyřic 
Jedná se o dvousložkové zálivkové hmoty na bázi polyesterových, vinylesterových a 
epoxidových pryskyřic.  
 
Tyto malty se vyznačují extrémně krátkou dobou vytvrzení, rychlým nárůstem pevností, 
trvanlivostí, vysokými pevnostmi, chemickou odolností, vysokou odolností proti abrazi, 
zpracovatelností i pod bodem mrazu, minimálním smrštěním a použitím pro kotvení a 
podlévání nejvíce namáhaných a zatěžovaných konstrukcí. Používají se pro podlévání ložisek 
silničních a železničních mostů, základů strojů a jeřábových drah. Jejich nevýhodou je vyšší 
cena než u ostatních kotvících malt. [20] 
 
5.1.2.4 Přehled některých výrobců kotvících hmot dostupných v ČR 
Tabulka č. 1 Výrobci kotvících hmot na bázi polyesterové pryskyřice 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi polyesterové pryskyřice  Fischer FIS P Plus 300 T 300 ml  - 
    FIS P Plus 380 C 380 ml  - 
  Den Braven POLYESTER 150 ml 150 ml 191 Kč 
    POLYESTER 300 ml 300 ml 208 Kč 
    POLYESTER 380 ml 380 ml 271 Kč 
  Berner 
MULTICOMPOUND 
Systém MCS Brick     410 ml 315 Kč 
  SIGA PRO 
Chemická kotva 
Polyester   300 ml 294 Kč 
  TopKraft Polykraft 380    300 ml 220 Kč 
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Tabulka č. 2 Výrobci kotvících hmot na bázi polyesterové pryskyřice bez styrenu 
 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi polyesterové pryskyřice bez 
styrénu Fischer FIS P 300 T 300 ml 362 Kč 
    FIS P 360 S 360 ml 686 Kč 
    FIS P 380 C 380 ml 459 Kč 
  Pattex CF 850  165 ml 170 Kč 
    CF 850  300 ml 224 Kč 
  Den Braven Polyester SF  150 ml 231 Kč 
    Polyester SF  300 ml 214 Kč 
    Polyester SF  380 ml 280 Kč 
  Sika Sika AnchorFix-1   150 ml 200 Kč 
    Sika AnchorFix-1   300 ml 294 kč 
  TopKraft Polykraft SF 300    300 ml 173 Kč 
  Silver line 
Chemická kotva 
POLYESTER SF     300 ml 252 Kč 
 
Tabulka č. 3 Výrobci kotvících hmot na bázi vinylesterové pryskyřice 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi vinylesterové pryskyřice  Fischer FIS VT 380 C 380ml 361 Kč 
    FIS SB 390 390ml 864 Kč 
  Hilti HIT -HY 200 A 330 ml 817 Kč 
    HIT -HY 200 A  500 ml 852 Kč 
    HIT -HY 200 R  330 ml 950 Kč 
    HIT -HY 200 R  500 ml 852 Kč 
    HIT -HY 70  330 ml 998 Kč 
    HIT -HY 70  500 ml 895 Kč 
    HIT -HY 70  1400 ml 2 030 Kč 
    HIT-HY 150 MAX  500 ml 750 Kč 
    HIT-MM PLUS  500 ml 518 Kč 
    HIT-MM PLUS  3300 ml 393 Kč 
    HIT-ICE  300 ml 680 Kč 
    
HVU chemická 
patrona   619 Kč 
    
HV-TZ chemická 
patrona   130 Kč 
  Soudal SOUDAFIX P-300 SF  300 ml 240 Kč 
  SIGA PRO Chemická kotva SIGA  300 ml 299 Kč 
    
Chemická kotva 
Vinylester   300 ml 378 Kč 
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Tabulka č. 4 Výrobci kotvících hmot na bázi vinylesterové pryskyřice bez styrenu 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi vinylesterové pryskyřice bez 
styrenu Fischer FIS HB 345 S 345 ml 1 342 Kč 
    FIS HB 150 C 150 ml 655 Kč 
    FIS PM 360 S 360 ml 906 Kč 
    FIS VS 150 C 150 ml 417 Kč 
    FIS V 360 S 360 ml 604 Kč 
    FIS V 950 S 950 ml 2 387 Kč 
    FIS VS 300 T 300 ml 429 Kč 
    FIS VW 300 T 300 ml 398 Kč 
    FIS VW 360 S 360 ml 1 032 Kč 
    FIS VW 380 C 380 ml 459 Kč 
  Pattex CF 920  280 ml 249 kč 
    CF 920  420 ml 349 Kč 
  Den Braven Vinylester SF  280 ml 280 Kč 
    Vinylester SF  380 ml 346 Kč 
    Arctic  280 ml 271 Kč 
  Hilti HFX 280 ml 517 Kč 
  Soudal SOUDAFIX VE-SF  280 ml 340 Kč 
    SOUDAFIX VE-SF  380 ml 410 Kč 
  Sika Sika AnchorFix-2  300 ml 369 Kč 
  FRIULSIDER KEM UP 943 VE      300 ml 372 Kč 
    KEM UP 941 VE      420 ml 410 Kč 
    KEM UP 934 PUE    585 ml 1195 
    KEM 950 PE              420 ml 360 Kč 
  Berner 
MULTICOMPOUND 
Systém MCS Universal     280 ml 346 Kč 
    
MULTICOMPOUND 
Systém Uniplus WE     410 ml 480 Kč 
    
MULTICOMPOUND 
Systém Winter     410 ml 480 Kč 
    
MULTICOMPOUND 
Systém Premium     410 ml 475 Kč 
  TopKraft Vinkraft SF 300    300 ml 227 Kč 
  Silver line 
Chemická kotva 
VINYLESTER SF   300 ml 380 Kč 
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Tabulka č. 5 Výrobci kotvících hmot na bázi epoxidové pryskyřice 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi epoxidové pryskyřice  Fischer FIS EM 390 S 390 ml 1 493 Kč 
    FIS EM 585 S 585 ml 2 182 Kč 
    FIS EM 1100 S 1100 ml 2 463 Kč 
    FIS EM 1500 S 1500 ml 2 800 Kč 
  Hilti HIT-RE 500  330 ml 1 060 Kč 
    HIT-RE 500  1400 ml 2 350 Kč 
    HIT-RE 500 SD  330 ml 1 150 Kč 
    HIT-RE 500 SD  500 ml 1300 kč 
    HIT-RE 500 SD  1400 ml 2 560 Kč 
  Sika Sika AnchorFix-3+    250 ml 404 Kč 
  Berner 
MULTICOMPOUND 
Systém MCS Diamond    390 ml 420 Kč 
 
Tabulka č. 6 Výrobci kotvících hmot na bázi polyuretanové pryskyřice 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi polyuretanové pryskyřice  Fischer fill & fix 25 ml 307 Kč 
  Berner Tekutá hmoždinka S 60 50 ml 280 Kč 
 
Bylo zjištěno, že v České republice je velké množství firem a společností vyrábějících 
kotvící hmoty. Mezi největší a nejznámější výrobce kotvících hmot patří především společnost 
Fischer, která vyrábí mnoho druhů kotvících hmot na všech materiálových bázích a společnost 
Hilti, která vyrábí a vyvíjí kotvící hmoty určené pro největší a nejnáročnější zatížení. Mezi 
další významné výrobce patří například Berner, Den Braven, Soudal, Sika a Pattex. Cena 
jednotlivých kotvících hmot se liší dle velikosti balení a druhu kotvící hmoty. Mezi ty 
nejlevnější patří polyesterové kotvící hmoty, jejichž cena se pohybuje okolo 200 Kč za balení 
300 ml. Nejvíce zastoupené na trhu jsou kotvící hmoty na bázi vinylesteru, které jsou dražší, a 
jejich cena se pohybuje okolo 400 Kč za balení 300 ml. Nejdražší kotvící hmoty jsou na bázi 
čisté epoxidové pryskyřice a cena se pohybuje okolo 1200 Kč za balení 330 ml. Nejméně 
zastoupené na trhu jsou kotvící hmoty na bázi polyuretanových pryskyřic, protože se s nimi 
dají kotvit pouze lehké předměty a jejich cena se pohybuje okolo 300 Kč za balení 50 ml. 
Z hlediska pevností bylo zjištěno, že dosavadní kotvící hmoty mají vysoké pevnosti, ale jsou 
určeny jen pro kotvení do betonu pevnosti C 50/60. Nejsou určeny pro kotvení do 
vysokopevnostních betonů. U většiny z dosavadních kotvících hmot je uvedeno, že jsou 
chemicky odolné, ale skoro u žádné hmoty nejsou uvedeny chemikálie, vůči kterým jsou tyto 
hmoty odolné. Dosavadní kotvící hmoty jsou odolné proti vysokým teplotám do 120°C, a to 
jen krátkodobě. Nejsou odolné dlouhodobě proti extrémně vysokým teplotám. 
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5.1.2.5 Přehled některých výrobců zálivkových hmot dostupných v ČR 
 
Tabulka č. 7 Výrobci zálivkových hmot na bázi cementu 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi cementu Sika SikaGrout-210    25 kg 574 Kč 
    SikaGrout-212    25 kg 423 Kč 
    SikaGrout-311    25 kg 545 Kč 
    SikaGrout-312A    25 kg 450 Kč 
    SikaGrout-314    25 kg 484 Kč 
    SikaGrout-316 25 kg 605 Kč 
    SikaGrout-318    25 kg 484 Kč 
    Panbex G1 25 kg 525 Kč 
    Panbex G2 - THICK 25 kg 525 Kč 
    Panbex G8 - Superfluid 25 kg 525 Kč 
    Panbex GCI 25 kg 525 Kč 
    Sikaminipack    5 kg 190 kč 
    Sikapronto    25 kg 3 176 Kč 
  BASF Masterflow 940    25 kg 525 Kč 
    PCI Repaflow    25 kg 551 Kč 
    Masterflow 885    25 kg 525 Kč 
  ROKO Roko Repcem   25 kg 937 Kč 
  REDROCK Redgrout G    25 kg 450 kč 
    Redgrout SR    25 kg 525 kč 
    Redgrout W    25 kg 786 Kč 
    Redgrout XF    25 kg 625 kč 
  PAGEL Pagel E1    25 kg 712 Kč 
    Pagel E1SF    25 kg 890 Kč 
    Pagel V C45    25 kg 960 Kč 
    Pagel V1 HF    25 kg 1 357 Kč 
    Pagel V1    25 kg 764 Kč 
    Pagel V1A    25 kg 890 Kč 
    Pagel V2    25 kg 974 kč 
    Pagel VB    25 kg 974 kč 
    Pagel VS    25 kg 890 Kč 
    Pagel VT-P05   25 kg 1 080 Kč 
    Pagel VT10  25 kg 1 080 Kč 
  MUREXIN Repol zálivková malta VS 10   30 kg 494 Kč 
    Repol zálivková malta VM 30   30 kg 405 Kč 
    Repol zálivková malta VM 40  30 kg 405 Kč 
  Soudal SOUDAHOLD Kotvící malta  4,5 kg 243 Kč 
  Baumit Baumit FiLLBeton   2 25 kg 197 Kč 
  Quick Chem Repaflow   25 kg 605 Kč 
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Tabulka č. 8 Výrobci zálivkových hmot na bázi polymercementu 
Na bázi 
polymercementové BASF PCI Polyfix Plus    25 kg 775 Kč 
  PROFIMAT GROUTEX Fill-In    25 kg 600 kč 
  ROKO Roko Liquid R    25 kg 679 Kč 
  Betosan Monocrete ARG TH    25 kg 497 Kč 
 
Tabulka č. 9 Výrobci zálivkových hmot na bázi polyesterové pryskyřice 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi polyesterové 
pryskyřice REDROCK Lokfix P25    2,5 l 1 035 Kč 
    Lokfix S25    2,5 l 1 035 Kč 
 
Tabulka č. 10 Výrobci zálivkových hmot na bázi vinylesterové pryskyřice 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi vinylesterové 
pryskyřice Sika Sikadur-12 Pronto  25 kg 2 572 Kč 
 
Tabulka č. 11 Výrobci zálivkových hmot na bázi epoxidové pryskyřice 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi epoxidové 
pryskyřice Sika Sikadur-42 HE    12 kg 2 933 Kč 
  BASF Masterflow 648 CP Plus   114 kg 13 753 Kč 
  REDROCK Conbextra EP10    3 l 3369 kč 
  Quick Chem PCI Repaflow EP Plus    114 kg 11 000 Kč 
 
Tabulka č. 12 Výrobci zálivkových hmot na bázi polyuretanové pryskyřice 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi polyuretanové 
pryskyřice Sika Icosit KC 330/10    25 kg 11 000 Kč 
    Icosit KC 330 FK    25 kg 11 000 Kč 
    Icosit KC 330 Primer    25 kg 11 000 Kč 
    Icosit KC 340 - 45    25 kg 11 000 Kč 
    Icosit KC 340 - 65    25 kg 11 000 Kč 
  MUREXIN Murexin PU 50    6 kg 3 336 Kč 
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U zálivkových hmot dostupných na trhu v ČR bylo zjištěno, že se jich nevyrábí tolik jako 
kotvících hmot. Mezi nejznámější výrobce zálivkových hmot patří například společnosti Sika 
nebo BASF, které jsou celosvětově známé a jejich produkty se používají v mnoha světových 
zemích. Nejvíce zálivkových hmot se vyrábí na silikátové bázi a jejich cena se pohybuje okolo 
1000 Kč za 25 kg. Zálivkové hmoty na polymerní bázi jsou dražší a nevyrábí se jich tak velké 
množství jako na silikátové bázi. Mezi nejlevnější se řadí zálivkové hmoty na bázi 
polyesterových pryskyřic a cena se pohybuje okolo 1000 Kč za 2,5 l. Dražší jsou zálivky na 
bázi vinylesterových pryskyřic, jejichž cena je přibližně 2500 Kč za 25 kg a ještě o něco dražší 
jsou epoxidové zálivkové hmoty. Nejdražší zálivkové hmoty jsou na bázi polyuretanových 
pryskyřic a jejich cena je 11000 Kč za 25 kg. Dosavadní zálivkové hmoty mají relativně 
vysoké pevnosti, ale nejsou určeny pro zalévání do vysokopevnostních betonů. Z hlediska 
chemické odolnosti u některých není uvedena žádná informace, některé uvádějí, že jsou odolné 
proti chloridům a rozmrazovacím látkám a u některých je uvedeno, že jsou chemicky odolné, 
ale není určeno proti jakým chemikáliím. Tepelná odolnost u některých výrobků uvedena není 
a u některých je uvedena maximální teplota 100°C, z čehož vyplývá, že tyto zálivkové hmoty 
nejsou určeny do prostředí s extrémně vysokými teplotami. 
 
5.1.3 Kotvící a zálivkové hmoty v zahraničí 
Vzhledem k tomu, že většina těch největších firem vyrábějící kotvící a zálivkové hmoty 
jako je Fischer, Sika, Den Braven, Hilti, Soudal, BASF jsou zahraniční firmy, tak výrobky, 
které se prodávají u nás, jsou dostupné i v zahraničí. Mnohdy ale některé firmy nenabízejí ve 
všech zemích všechny druhy kotvících a zálivkových hmot, ale jen některé z nich. 
Společnost Sika používá ve světě kotvící a zálivkové hmoty na bázi cementu, epoxidové 
pryskyřice, vinylesterové pryskyřice a polyuretanové pryskyřice. Má výrobny a prodejny 
v Evropě, Americe, Africe, Asii a Austrálii.  
Společnost Fischer vznikla poprvé v Německu a dnes má své výrobny v Argentině, Brazílii, 
Číně, Itálii, Německu, České republice a v USA. Kromě těchto výroben se výrobky Fischer 
prodávají po celém světě. Kotvící hmoty na polyesterové, epoxidové, vinylesterové a 
polyuretanové bázi, které tato společnost nabízí v České republice, tak se používají i 
v zahraničí.  
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Společnost Hilti má sídlo v Lichtenštejnsku, ale své výrobny a vývojové centra má v Evropě i 
v Asii. Všechny jejich produkty, které vyrábějí, jsou na epoxidové nebo vinylesterové bázi. 
Soudal je Belgická firma, která v mnoha zahraničních zemích nevyrábí ani neprodává kotvící a 
zálivkové hmoty. Ale například v Brazílii, Portugalsku a Španělsku má produkty na bázi 
polyesteru a vinylesteru, v Austrálii na bázi vinylesteru, v Itálii na bázi polyesteru, vinyelesteru 
a epoxidové pryskyřice a v Litvě, Norsku a Turecku na bázi vinylesteru. 
Den Braven má sídlo v Nizozemsku a v České republice, Slovenské republice a v Německu 
vyrábí stejné produkty. Dále má prodejny a výrobny v Rusku, Chorvatsku, Maďarsku, 
Rumunsku, Bulharsku, Turecku, Řecku, Moldavsku, Gruzii, Itálii, Rakousku, Jižní Africe, 
Španělsku, Francii, Portugalsku, Belgii, USA a v Belgii. 
Mezi další výrobce kotvících a zálivkových hmot v zahraničí patří například: 
Polsko - společnost ATLAS 
Kanada - společnost KING Konstruction products 
USA - společnosti - CUSTOM Building products, CMC Construction service, Ramset, USP, 
Simpson Strong-Tie, Sakrete 
Španělsko - společnost Roberlo 
Anglie - společnost SkilledBuild 
Tchaj-Wan - společnost Good Use 
Tabulka č. 13 Přehled některých zálivkových hmot výše uvedených výrobců dostupných 
v zahraničí 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na bázi cementu ATLAS Atlas Monter T 5 25 kg 650 Kč 
  ATLAS Atlas Monter T 15 25 kg 320 Kč 
  Sakrete Non-Shrink Construction Grout 22,7 kg 240 Kč 
  Platinum products GP Grout 22,7 kg 530 Kč 
  Target  Machine Base Grout 25 kg          - 
  
   
  
Na bázi epoxidové 
pryskyřice Custom CEG-Lite 8 Kg 1 280 Kč 
  Sika 
SIKADUR 33 RAPID SETTING 
EPOXY PASTE 9 kg 5 000 Kč 
  Roberlo PURE EPOXY GROUT  5 kg         - 
  
   
  
Na bázi polyesterové 
pryskyřice Roberlo LIQUID POLYESTER GROUT 5 kg         - 
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Tabulka č. 14 Přehled některých kotvících hmot výše uvedených výrobců dostupných v 
zahraničí 
Chemická podstata Výrobce Označení produktu Balení Cena 
Na vinylesterové  
pryskyřice SKILLEDBUILD VINYLESTER RESIN 380 ml 530 Kč 
  Roberlo VINYLESTER RESIN STYRENE FREE 280 ml        -   
  Good Use GU - 600 380 ml 150 Kč 
  Simpson ET - HP 600 ml        - 
  USP CIA - EA Epoxy Acrylate 600 ml        - 
  Ramset ChemSet 801 750 ml 2 200 Kč 
  
   
  
Na bázi epoxidové 
pryskyřice SKILLEDBUILD ULTRA-REZ PURE EPOXY RESIN 400 ml 470 Kč 
  Roberlo Pure epoxy resin 600 ml        - 
  Simpson SET - XP 650 ml        - 
  USP CIA - GEL 6000 - GP 600 ml        - 
  Ramset ChemSet Reo 502 750 ml 1 750 Kč 
  
   
  
Na bázi polyesterové 
pryskyřice SKILLEDBUILD Polyester resin 380 ml 280 Kč 
  Roberlo POLYESTER RESIN STYRENE FREE 280 ml        - 
  Ramset ChemSet 101 Plus 750 ml 1 500 Kč 
 
V zahraničních zemích existuje velké množství druhů a výrobců kotvících a 
zálivkových hmot. Mezi největší a nejznámější světové společnosti patří například Fischer, 
Hilti, Sika, BASF, Soudal a Den Braven a tito výrobci jsou také zároveň největšími a 
nejznámějšími v České republice. Jsou zde také uvedeny příklady některých dalších světových 
společností vyrábějící kotvící a zálivkové hmoty, ale tyto nejsou v České republice známé. 
Jsou to například společnosti Roberlo, USP, Ramset a další výše uvedené, které nepatří 
k nejmenším světovým společnostem a jejich výrobky se prodávají v různých světových 
zemích. Ceny těchto hmot i vlastnosti jsou i u zahraničních výrobků přibližně stejné. 
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Závěr 1. etapy  
Bylo zjištěno, že se dnes na trhu v oblasti kotevní techniky vyskytuje jak v České 
republice, tak ve světě celá řada výrobců a materiálů, které se používají pro kotvení, 
uchycování, zalévání a podlévání. Mezi nejznámější světové výrobce kotevních materiálů patří 
například společnosti Hilti, Fischer, Den Braven, Soudal a mezi nejznámější světové výrobce 
zálivkových hmot patří například společnosti Sika nebo Basf. Mimo ty velké společnosti, 
existuje v České republice nebo ve světě ještě mnoho menších společností, vyrábějících kotvící 
a zálivkové materiály. Existuje jak velké množství mechanických kotevních prvků, tak i široké 
spektrum chemických kotevních materiálů. Liší se především materiály, ze kterých jsou 
vyrobeny, vlastnostmi a cenami. Nejlevnější kotvící hmoty jsou na bázi polyesterových 
pryskyřic, které patří k těm méně kvalitním. Nejvíce zastoupeny jsou kotvící hmoty na bázi 
vinylesteru, které jsou dražší, ale kvalitní. Mezi nejdražší kotvící hmoty patří kotvící hmoty na 
bázi epoxidových pryskyřic, které jsou jedny z nejkvalitnějších. Ještě se vyrábějí kotvící hmoty 
na bázi polyuretanových pryskyřic, ale těch je málo a nejsou moc používány. Zálivkové hmoty 
se vyrábí na bázi cementu, polymercementu, polyesterových, vinylesterových, epoxidových a 
polyuretanových pryskyřic, ale nevyrábí se jich tak velké množství jako kotvících hmot. 
Nejvíce zálivkových hmot je vyráběno na bázi cementu a tyto jsou nejlevnější. Zálivkové 
hmoty na polymerní bázi jsou dražší, ale jsou kvalitnější z hlediska dosažení vyšších užitných 
vlastností. Tyto soudobé materiály mají relativně vysoké pevnosti v tlaku a v ohybu, vysokou 
rychlost zatuhnutí, minimální smrštění, jsou vodotěsné a mají dobrou přídržnost. Až na 
výjimky (chemická kotva HIT – HY 200), fungují tyto kotvící a zálivkové materiály dobře 
pouze tehdy, pokud se používají na čistý podklad a navíc nejsou určeny do extrémních provozů 
a extrémních expozičních podmínek, jako jsou v chemickém, energetickém nebo strojírenském 
průmyslu. Nejsou určeny pro kotvení do vysokopevnostních betonů a nejsou odolné vůči 
dlouhodobému působení extrémně vysokých teplot. Cílem této práce je navrhnout nové 
odolnější kotvící a zálivkové hmoty, které budou v konkrétních definovaných extrémních 
podmínkách vykazovat požadované vlastnosti dané konkrétním prostředím, ve kterém budou 
použity. 
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5.2 ETAPA II - Definice požadavků na vlastnosti, zhodnocení 
legislativních postupů a stanovení postupu zkoušení vlastností 
kotvících a zálivkových hmot 
 
Tato etapa se zabývá definováním požadavků na vlastnosti kotvících a zálivkových hmot, 
které budou použity v prostředí s extrémním namáháním. Jsou zde také uvedeny současné 
normy a předpisy, podle kterých jsou kotvící a zálivkové hmoty zkoušeny a které musí 
splňovat. Dále jsou zde popsány jednotlivá prostředí s extrémním namáháním a k nim 
požadované vlastnosti na kotvící a zálivkové hmoty. Výsledkem této etapy je návrh nového 
optimálního laboratorního a poloprovozního postupu zkoušení kotvících a zálivkových hmot 
určených do extrémně namáhaných provozů. 
5.2.1 Požadavky na vlastnosti kotvících a zálivkových hmot 
 Vysoká soudržnost s podkladem 
 Vodotěsnost, malá nasákavost 
 Mrazuvzdornost 
 Minimální objemové změny v důsledku změn vlhkosti a teploty 
 Minimální vznik smršťovacích trhlin 
 Vysoká pevnost v tlaku, v tahu za ohybu, ve smyku, v tahu 
 Chemická odolnost 
 Odolnost proti karbonataci a UV záření 
 Odolnost proti ohni a vysokým teplotám 
 Minimální dotvarování tahem a tlakem 
 Krátká doba tuhnutí 
 Odolnost proti dynamickému působení a rázům 
 Tekutost 
 
5.2.2 Průmyslové a náročné provozy s různými druhy extrémních namáhání  
Každé extrémní prostředí je charakterizováno různými druhy agresivních faktorů 
vytvářejících náročné podmínky, kterým jsou kotvící a zálivkové hmoty vystavovány. Zde jsou 
uvedeny některé druhy extrémně namáhaných provozů. 
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5.2.2.1 Klimatické podmínky 
Kotvící a zálivkové hmoty aplikované v tomto prostředí by měly být odolné vůči vysokým 
a nízkým teplotám, UV záření, vlhkosti, atmosférickým plynům a změnám teploty při aplikaci. 
 
5.2.2.2 Chemický průmysl 
Kotvící a zálivkové hmoty aplikované v chemickém průmyslu, by měly být především 
chemicky odolné vůči různým chemikáliím. 
 
5.2.2.3 Strojírenský průmysl 
Kotvící a zálivkové hmoty používané v náročném strojírenském průmyslu by měly hlavně 
odolávat dynamickému namáhání, otřesům, vibracím a taky by měly být chemicky odolné. 
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5.2.2.4 Energetický průmysl 
Zálivkové a kotvící hmoty používané v energetickém průmyslovém prostředí by měly být 
odolné vůči vysokým teplotám, vlhkosti, tekoucím kapalinám, chemikáliím a atmosférickým 
plynům. 
 
 
5.2.2.5 Stavební průmysl 
Kotvící a zálivkové hmoty používané pro kotvení ve stavebnictví by měly být především 
odolné proti povětrnostním vlivům, jako jsou vlhkost, vysoké a nízké teploty, UV záření, 
atmosférické plyny a taky vůči dynamickému namáhání. 
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5.2.3 Zkoušení a hodnocení kotvících a zálivkových hmot dle současných 
požadavků a norem 
Zkoušení a hodnocení kotvících a zálivkových hmot se provádí podle českých a 
evropských norem ČSN A EN a dále také podle evropských ETAG, německých předpisů DIN, 
mezinárodních předpisů ISO a amerických předpisů ASTM. 
5.2.3.1 Požadavky na kotvící a zálivkové hmoty  
Požadavky na kotvící a zálivkové hmoty jsou dány normou ČSN EN 1504 – 6 Výrobky a 
systémy pro ochranu a opravy betonových konstrukcí – Definice, požadavky, kontrola kvality 
a hodnocení shody – Část 6: Kotvení výztužných ocelových prutů a Část 3: Opravy se 
statickou funkcí a bez statické funkce 
1) Identifikační požadavky 
2) Požadavky na funkční vlastnosti 
3) Uvolňování nebezpečných látek 
4) Reakce na oheň 
 
1) Identifikační požadavky 
Výrobce musí uvádět tyto požadavky pro případnou kontrolu složení výrobku a musí 
uchovávat zprávy o provedených zkouškách. 
 
[21] 
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2) Požadavky na funkční vlastnosti:  
Výrobce je povinen provádět počáteční zkoušky na tyto funkční vlastnosti a výsledné 
vlastnosti produktu musí vyhovovat požadovaným normovým hodnotám. 
 Výrobky pro kotvení 
 
 
[21] 
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 Výrobky pro opravy se statickou funkcí a bez statické funkce 
Tabulka č. 15 
Funkční vlastnost 
Zkušební 
metoda 
Požadavek 
Se statickou funkcí Bez statické funkce 
Třída R4 Třída R3 Třída R2 Třída R1 
Pevnost v tlaku EN 12190 ≥ 45 MPa ≥ 25 MPa ≥ 15 MPa ≥ 10 MPa 
Obsah chloridových iontů EN 1015-17 ≤ 0,05 % ≤ 0,05 % 
Soudržnost EN 1542 ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa 
Vázané smršťování/ 
rozpínání EN 12617-4 
Soudržnost po zkoušce Žádný 
požadavek ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa 
Odolnost proti 
karbonataci EN 13295 dk ≤ kontrolní beton Žádný požadavek 
Modul pružnosti EN 13412 ≥ 20 GPa ≥ 15 GPa Žádný požadavek 
Tepelná slučitelnost      
Část 1:  Zmrazování a 
tání EN 13687-1 
Soudržnost po 50 cyklech 
Vizuální 
prohlídka po 
50 cyklech ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa 
Tepelná slučitelnost      
Část 2:  Náporové 
skrápění EN 13687-2 
Soudržnost po 30 cyklech 
Vizuální 
prohlídka po 
30 cyklech ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa 
Tepelná slučitelnost      
Část 4:  Cyklování za 
sucha EN 13687-4 
Soudržnost po 30 cyklech 
Vizuální 
prohlídka po 
30 cyklech ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa 
Protismykové vlastnosti EN 13036-4 
Třída I: > 40 jednotek 
při zkoušce mokrého 
povrchu 
Třída I: > 40 jednotek při 
zkoušce mokrého povrchu 
Třída II: > 40 jednotek 
při zkoušce suchého 
povrchu 
Třída II: > 40 jednotek při 
zkoušce suchého povrchu 
Třída III: > 55 jednotek 
při zkoušce mokrého 
povrchu 
Třída III: > 55 jednotek při 
zkoušce mokrého povrchu 
Součinitel teplotní 
roztažnosti EN 1770 
Jsou-li provedeny 
zkoušky tepelné 
slučitelnosti, není 
vyžadován. V opačném 
případě deklarovaná 
hodnota 
Jsou-li provedeny zkoušky 
tepelné slučitelnosti, není 
vyžadován. V opačném 
případě deklarovaná hodnota 
Kapilární absorpce EN 13057 ≤ 0,5 kg ∙ m-2 ∙ h-0,5 
≤ 0,5 kg ∙ m-2 
∙ h-0,5 
Žádný 
požadavek 
 
[22]  
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3) Uvolňování nebezpečných látek 
Kotvící a zálivkové hmoty nesmí uvolňovat látky nebezpečné pro zdraví, hygienu a životní 
prostředí a musí vyhovovat následujícím nařízením a vyhláškám. 
Vyhláška č.307/2002 Sb. Informace v bezpečnostním listu podle Nařízení (ES) 
č.1272/2008 (CLP) - obsah radionuklidů (index hmotnostní aktivity)  
Nařízení (ES) 1907/2006 (REACH), novela přílohy II Nařízení 453/2010, kterým se mění 
nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 o registraci, hodnocení, povolování 
a omezování chemických látek  
 
4) Reakce na oheň 
U výrobků, které jsou vystaveny ohni, musí výrobce uvést klasifikaci výrobku pro kotvení 
podle výsledků zkoušek reakce na oheň. U výrobků obsahující maximálně 1% hmotnostní nebo 
objemové organického materiálu rovnoměrně rozmístěného mohou být bez nutnosti zkoušení 
zařazeny do třídy reakce na oheň A1. 
U ztvrdlých výrobků obsahující více než 1 % hmotnostní nebo objemové rovnoměrně 
rozmístěného organického materiálu musí být klasifikovány podle EN 13501-1 a musí být 
uvedena jejich příslušná reakce na oheň. [22] 
 
5.2.3.2 Zkoušky prováděné na kotvících a zálivkových hmotách 
Kromě výše uvedených požadavků, které musí kotvící a zálivkové hmoty splňovat, se na 
kotvících a zálivkových hmotách provádí celá řada dalších doplňkových zkoušek, které jsou 
pouze informativní a blíže popisují vlastnosti kotvících a zálivkových hmot. 
 
5.2.3.3 Legislativní předpisy pro používání odpadů do výroby 
V případě použití odpadů z průmyslové výroby pro výrobu kotvících a zálivkových hmot, 
musí tyto odpady vyhovovat nařízením a vyhláškám o používání odpadů ve stavebnictví, jejich 
klasifikaci a zdravotní a hygienické nezávadnosti, která by mohla mít nepříznivý dopad na 
životní prostředí. 
 Nařízení (ES) 1907/2006 (REACH), novela přílohy II Nařízení 453/2010, kterým se 
mění nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 o registraci, 
hodnocení, povolování a omezování chemických látek  
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 Nařízení (ES) č.1272/2008 o klasifikaci a označování látek a směsí 
 Zákon č. 185/2001 Sb. o odpadech  
 Vyhláška č. 381/2001 Sb. – Katalog odpadů 
 Vyhláška č. 383/2001 Sb. – o podrobnostech nakládání s odpady 
 Vyhláška č. 307/2002 Sb. o radiační ochraně 
 Vyhláška č. 376/2001 Sb. - o hodnocení nebezpečných vlastností odpadů 
 Zákon č. 22/1997 Sb. - o technických požadavcích na výrobky ve znění zákona č. 
71/2000 Sb. 
 Nařízení vlády č. 163/2002 Sb., kterým se stanoví technické požadavky na vybrané 
stavební výrobky [23] 
 
5.2.3.4 Zkušební podmínky pro speciální aplikace – pro extrémní podmínky 
Podle normy ČSN EN 1504 -3 mohou být na správkových hmotách, které budou použity 
v náročných podmínkách, prováděny další speciální zkoušky. Tyto zkoušky nejsou povinné, 
ale mohou být požadovány ve speciálních případech, kdy budou správkové hmoty aplikovány 
v extrémním prostředí.  
  [22]  
Zkoušení chemické odolnosti 
Podle normy EN 13529 se chemická odolnost zkouší s velkým množstvím různě 
agresivních kapalin. Tato zkouška podle normy není povinná, ale může být požadována 
v případě použití kotvících nebo zálivkových hmot do extrémních podmínek. Provádí se buď 
zkoušení odolnosti proti všem možným druhů chemikálií, nebo jen proti některým chemikáliím 
a v tomto případě se uvádí, se kterými chemikáliemi se zkouška prováděla. Uvedené kapalné 
chemické látky představují všechny možné agresivní kapaliny. 
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5.2.4 Návrh metodiky optimálního postupu vývoje kotvících a zálivkových 
hmot  
        V následujícím diagramu je zobrazen optimální postup při vývoji nových kotvících a 
zálivkových hmot. Nejprve bude dle požadavků na finální materiály vytvořena metodika 
optimálního postupu zkoušení zálivkových a kotvících hmot, která důkladně prověří dosažení 
požadovaných vlastností vyvíjených materiálů. Dále bude následovat volba vhodných 
vstupních surovin a následně bude vytvořen návrh složení receptur z primárních a případně 
druhotných surovin, jejichž vlastnosti budou před samotným použitím pro návrh receptury 
laboratorně ověřeny, zdali jsou pro toto použití vhodné a zda bude nutno je předupravit. Poté 
bude následovat příprava zkušebních vzorků jednotlivých kotvících a zálivkových hmot dle 
navržených receptur a na připravených zkušebních vzorcích se následně provedou laboratorní 
zkoušky podle navržené metodiky optimálního postupu zkoušení. Pokud budou výsledky 
základních zkoušek vyhovovat požadavkům, tak se na těchto zkušebních vzorcích provedou 
doplňkové zkoušky a následně dojde k výběru nejúspěšnějších receptur, kdy následně budou 
tyto zkušební vzorky dále aplikovány a zkoušeny v konkrétním extrémním poloprovozním 
prostředí. V opačném případě je složení těchto hmot nevyhovující a provede se modifikace 
receptury. 
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5.2.4.1 Identifikační požadavky vstupních surovin 
Před použitím surovin do jednotlivých směsí, by tyto suroviny měly vykazovat 
požadované vlastnosti a neměly by být nijak znečištěné ani zdravotně a hygienicky 
závadné. V následujícím diagramu jsou uvedeny zkoušky, které by se měly provádět na 
vstupních surovinách určených zvlášť pro správkové hmoty na polymerní bázi a zvlášť 
pro správkové hmoty na silikátové bázi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bakalářská práce 2015 
 
51 
 
5.2.4.2 Zkoušky prováděné na kotvících a zálivkových hmotách 
Tyto zkoušky jsou rozděleny na základní laboratorní zkoušky, doplňkové pokročilé 
zkoušky a poloprovozní zkoušky. 
 
ZÁKLADNÍ LABORATORNÍ ZKOUŠKY 
Základní zkoušky budou nezbytné pro všechny kotvící a zálivkové hmoty a výsledky 
těchto zkoušek musí splňovat požadavky dané normou. 
 
 
 
 
 
 
Bakalářská práce 2015 
 
52 
 
DOPLŇKOVÉ POKROČILÉ ZKOUŠKY 
Doplňkové pokročilé zkoušky se budou dále provádět na vzorcích, které vyhověly 
základním zkouškám a budou sloužit pro bližší specifikaci kotvících nebo zálivkových hmot. 
Tyto zkoušky se již budou prováděny na základě druhu prostředí, ve kterém budou kotvící a 
zálivkové hmoty použity. 
 
 
 
Zkouška odolnosti proti dynamickému zatížení bude prováděna dle normy ČSN EN 13813, 
která je určená pro zkoušení odolnosti proti dynamickému rázu pro podlahové potěry. 
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POLOPROVOZNÍ ZKOUŠKY 
Poloprovozní zkoušky se budou provádět v konkrétních expozičních podmínkách na již 
vybraných recepturách kotvících nebo zálivkových hmot, které vyhověly požadavkům 
základních a doplňkových zkoušek. Zkoušky se budou provádět na čerstvých i zatvrdlých 
hmotách. Na čerstvých hmotách se budou zkoušet aplikační parametry a na zatvrdlých 
hmotách pevnostní parametry. 
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Závěr 2. Etapy 
V této etapě jsou shrnuty dosavadní legislativní a normové postupy hodnocení a 
zkoušení kotvících a zálivkových materiálů. Tyto materiály musí vyhovovat českým a 
evropským normám ČSN a EN, některé z nich německým předpisům DIN a americkým 
předpisům ASTM a mezinárodním předpisům ISO. Zároveň musí tyto hmoty splňovat 
bezpečnostní, zdravotní a hygienické předpisy uvedené v příslušných zákonech, vyhláškách a 
nařízeních uvedených výše. Jsou zde také shrnuty současné legislativní požadavky na 
vlastnosti kotvících a zálivkových hmot určených do extrémně namáhaných prostředí. Cílem a 
výsledkem této etapy bylo navrhnout vlastní optimální postup zkoušení kotvících a 
zálivkových hmot, které mají být použity do průmyslových provozů s extrémním zatížením. 
Vlastní návrh optimálního postupu zkoušení těchto hmot se skládá ze zkoušek pro ověřování 
vhodnosti použitých surovin, následně ze zkoušek prováděných na laboratorních vzorcích a 
poté ze zkoušek pro poloprovozní ověřování definovaných vlastností. Zkoušky prováděné pro 
ověřování vhodnosti použitých surovin jsou dvojího druhu a jsou závislé na materiálové bázi 
správkových hmot. Zkoušky prováděné na laboratorních vzorcích jsou rozděleny na základní a 
doplňkové, které jsou závislé na druhu extrémních podmínek, jimž budou materiály vystaveny. 
Poloprovoznímu ověření budou podrobeny nejúspěšnější receptury ze základního a 
pokročilého doplňkového laboratorního zkoušení. Poloprovozní zkoušení bude prováděno na 
aplikovaných hmotách již v konkrétním extrémním prostředí v čerstvém i zatvrdlém stavu. Na 
čerstvých hmotách se budou ověřovat aplikační parametry a na zatvrdlých hmotách pevnostní 
parametry. Tento zkušební postup hodnocení vlastností kotvících a zálivkových hmot určených 
do náročných expozičních podmínek bude důkladnější a přísnější než dosavadní zkušební 
postupy a dojde tak k důkladnějšímu prověření vlastností vyvinutých hmot vzhledem 
k extrémním podmínkám prostředí, kde budou tyto hmoty finálně použity.  
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5.3 ETAPA III - Návrh vhodných kotvících a zálivkových hmot 
pro náročné průmyslové provozy s extrémním zatížením 
Tato etapa se zabývá vstupními primárními a druhotnými surovinami, jednotlivými druhy 
a jejich předúpravou. Budou zde vybrány možné druhy surovin pro návrh nových receptur 
kotvících a zálivkových hmot, které musí mít vysoké pevnosti pro kotvení do 
vysokopevnostních betonů, musí dlouhodobě odolávat vysokým teplotám a chemicky 
agresivním látkám a musí být trvanlivé. 
 
5.3.1 Suroviny pro výrobu kotvících a zálivkových hmot 
Pro výrobu kotvících a zálivkových hmot se dnes používají převážně primární suroviny. 
Druhotné suroviny z odpadů se moc nepoužívají, protože složení těchto surovin není vždy 
stejné a způsobuje nežádoucí problémy. Pro výrobu nových kotvících a zálivkových hmot 
budou použity právě i některé vhodné druhotné suroviny a v případě nevhodné granulometrie 
surovin nebo nevyhovujícího chemického složení surovin budou zvoleným způsobem druhotné 
suroviny předupraveny. 
5.3.1.1 PRIMÁRNÍ SUROVINY 
Výhodou primárních surovin je jejich čistota, nezávadnost a předem známé složení. 
Primárními surovinami jsou pojiva, plniva a speciální přísady. Jako pojivo se používá 
portlandský cement nebo polymerní pryskyřice, kterých je několik druhů. Jako plnivo se 
používá například jemné kamenivo, látky zvyšující pevnosti, jemná vlákna nebo filery. 
Speciální přísady slouží ke zlepšení vlastností při zpracování i zlepšení vlastností v zatvrdlém 
stavu.  
 Pojivo – cement CEM I 52,5 R; 42,5 R 
- katalytické pryskyřice – polyesterová, epoxy-akrylátová, metakrylátová, čistá 
epoxidová pryskyřice – schnou rychleji, míchání v poměru 10:1 
- nekatalytické pryskyřice – čistá epoxidová pryskyřice – schne pomaleji, 
mísení většinou v poměru 1:1, lepší mechanické vlastnosti a lépe přilne 
  Epoxy-akrylátové a čisté epoxidové jsou chemicky odolné a mají vysoké pevnosti. 
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 Jemné kamenivo – slouží ke snížení obsahu pojiva a zlepšení odolnosti proti otěru. Do 
kotvících hmot se používá velmi jemně mleté kamenivo a do zálivkových hmot se 
používá kamenivo frakce 0-4 mm. Ale v případě aplikace zálivkové hmoty o větší 
tloušťce vrstvy se může použít i kamenivo frakce 4-8 mm. 
 Speciální plnidla (fillery) – používají se pro vyplnění prostoru mezi jemným 
kamenivem. Jako fillery je vhodné použít speciálně upravené a jemně mleté druhotné 
suroviny, které jsou odpadem z průmyslové výroby. 
 
 Polymerové modifikátory – přidávají se pro zlepšení vlastností kotvících hmot 
-Latex (SBR), akrylátové pryskyřice,  PVAC, epoxidové emulze 
Latex snižuje propustnost, modul pružnosti a zvyšuje soudržnost s podkladem. 
 Rozptýlená vláknová výztuž – používají se polymerní, uhlíková, organická nebo 
ocelová vlákna pro zvýšení pevnosti v tahu, houževnatosti a omezení vzniku 
smršťovacích trhlin. 
- Uhlíková vlákna, nanovlákna – využívá se jejich pevnosti v tahu, nehořlavosti, nulové 
plastické deformaci při namáhání, odolnosti proti vysokým teplotám a zamezují 
smršťování hmot. Vhodná jsou sekaná, recyklovaná, mletá, anebo vysoce pevná se 
středním modulem pružnosti. 
- Polypropylenová vlákna – omezují smršťování hmot a zvyšují odolnost proti vysokým 
teplotám 
 Různé chemické modifikátory – dle požadovaných vlastností se používají 
urychlovače, zpomalovače, přísady redukující obsah vody, přísady omezující smrštění, 
ztekucovače, rozpínavé látky, plastifikační a provzdušňující přísady, těsnící přísady. 
[24] 
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5.3.1.2 DRUHOTNÉ SUROVINY 
Druhotné suroviny jsou suroviny vzniklé z odpadu a slouží k nahrazování primárních 
surovin. Existuje velké množství druhotných surovin a ne všechny jsou vhodné pro další 
zpracování. Jejich nevýhodou jsou mnohdy kolísavé vlastnosti a měnící se složení. Před 
použitím těchto surovin do kotvících a zálivkových hmot se musí nejdříve upravit jejich 
složení a případně granulometrie. Tyto úpravy jsou ale někdy finančně nákladné a jejich cena 
je potom vyšší než cena primárních surovin. Zde jsou uvedeny některé druhy druhotných 
surovin, které se jeví jako potenciálně vhodné pro výrobu kotvících a zálivkových hmot. 
 
1) Elektrárenský popílek - je to nerostný zbytek vzniklý spalováním uhlí, který se získává 
zachycováním z plynných spalin v odlučovacích zařízeních ve formě prášku. Může být 
vysokoteplotní nebo fluidní. Převážně se využívá vysokoteplotní popílek díky jeho větší 
kvalitě. 
 Vysokoteplotní popílek – vzniká při spalování uhlí při teplotách 1200°C – 1700°C, 
částice popílku jsou kulovité s průměrem 1 – 100 µm, má šedou až černou barvu, 
obsahuje amorfní SiO2 a krystalickou fázi, minerály železa, zbytky nespáleného uhlí a 
další. Zachytává se v mechanických odlučovačích nebo v elektrofiltrech. 
Složení popílků: 
SiO2 45 – 55 % 
Al2O3 20 – 25 % 
Fe2O3 5 – 15 % 
 
CaO 2 – 10 % 
MgO 1 – 3 % 
SO3 0,1 – 1,2 % 
 Fluidní popílek – vzniká při spalování uhlí spolu s vápencem ve fluidním loži při 
teplotě 850°C. Částice jsou pórovité a nejsou kulovité. Tyto popílky obsahují vyšší 
množství měkce páleného vápna (15 – 30%) a vysoký obsah SO3 (7 – 18%). 
2) Slévárenský písek – tento písek je odpadem ze slévárenských provozů, kde se používá čistý 
křemičitý písek pro vytváření forem. Po odlití a zatuhnutí se forma rozbije a písek se třídí a 
ukládá do zásobníků. 
3) Sklářský písek – je nejdůležitější sklářskou surovinou, musí být pomletý na 0,6 – 0,1 mm.  
Složení: 
Obsah SiO2:   60 – 99,8 % hm. %  Obsah  TiO2:  až 0,5 hm. % 
Obsah  Fe2O3: 0,005 – 0,010 hm. %  Obsah  Cr2O3: 0,0001 – 0,001 hm. % 
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4) Struska 
 Vysokopecní jemně mletá struska – latentně hydraulická látka, vzniká pomletím 
vysokopecní granulované strusky, která vzniká prudkým ochlazováním roztavené 
tekuté strusky. Čím je chlazení rychlejší, tak tím víc obsahuje sklovité fáze a je 
reaktivnější. Vysokopecní struska je vedlejším produktem hutnické výroby.  
Složení strusky: 
30 – 50 % CaO, 28 – 38 % SiO2, 8 – 24 % Al2O3, 1 – 18 % MgO, 1 – 3 % FeO  
 Ocelárenská jemně mletá struska – vzniká při zkujňování oceli, kryje hladinu 
roztaveného kovu a liší se podle druhu zkujňovacího pochodu.  
5) Kamenný odprach – jedná se o jemné částice vzniklé při drcení kameniva, které se 
zachycují ve filtrech.  
6) Brusné a řezné kaly – vznikají při broušení různých druhů oceli a obsahují více než 70% 
kovu. Mohou obsahovat i prvky jako wolfram, molybden, kobalt, vanad, nikl a chrom, které 
vznikají při broušení legované oceli. Přímo z výroby jsou kaly znečištěné a před použitím se 
musí zbavit nežádoucích látek. 
7) Odpadní polystyrén – vzniká při formátování, při procesu předpěňování a vypěňování, z 
obalových aplikací a další.  
8) Odpadní pryžové granuláty – pryžový granulát se vyrábí z opotřebovaných pneumatik a 
jejich odřezků, z odpadního pěnového latexu, z odpadní pryžové moučky a prachu, z výroby 
těsnícího pryžového materiálu a dalších výrobků z pryže. 
9) Odpadní lupky – lupek vzniká výpalem jílovce a používá se pro výrobu žárobetonu a 
žáruvzdorné keramiky, keramických hmot, forem ve slévárnách a další. 
10) Odpadní křemelina – křemelina se používá převážně jako filtrační materiál v 
potravinářském průmyslu. Pak také jako plnivo do barev, nátěrových hmot, epoxidových 
pryskyřic, čisticích prostředků, dále v papírenství, farmacii, zemědělství a dalších. Používá se 
pro její velký sorpční povrch, nízkou sypnou hmotnost a zdravotní nezávadnost. [25] 
11) Drcené sklo – získává se drcením odpadního skla z automobilů, ze solárních panelů, ze 
sklářské výroby, z výroby skloviny 
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12) Mikrosilika – jsou to mikročástice amorfního SiO2 vznikající při výrobě ferosilika s 
velkým měrným povrchem. Přidávají se především pro zvýšení výsledných pevností materiálů. 
 
5.3.2 Předúprava vstupních surovin 
Suroviny, které se budou používat pro výrobu kotvících a zálivkových hmot musí mít 
požadované chemické složení, musí být čisté a sypké suroviny musí být ještě navíc vysušené a 
musí mít maximální požadovanou velikost zrna. Vstupní suroviny můžeme upravovat buď 
mechanicky, nebo fyzikálně-chemicky. 
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5.3.3 Potenciálně vhodné suroviny pro výrobu kotvících a zálivkových hmot 
Pro výrobu kotvících a zálivkových hmot určených do extrémně namáhaných provozů 
nelze použít všechny možné suroviny. Z důvodu vysokých nároků na pevnost, chemickou 
odolnost a odolnost proti vysokým teplotám je možno použít jen některé vybrané suroviny, 
které jsou kvalitnější a jejichž vlastnosti vyhovují náročným požadavkům. Zde jsou uvedeny 
potenciálně vhodné suroviny, ze kterých se budou navrhovat receptury pro nové kotvící a 
zálivkové hmoty. 
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5.3.4 Optimalizace volby vhodných druhotných surovin  
Jedním z finálních výsledků této práce bude teoretický návrh optimálních receptur 
expanzní kotvící hmoty na silikátové bázi s vysokou teplotní odolností, která bude určena pro 
lepení kotev především do vysokopevnostních betonů, dále kotvící hmoty na polymerní bázi, 
která bude také určena pro lepení kotev do vysokopevnostních betonů a také zálivkové hmoty 
na polymerní bázi, která bude určena do těžkého strojírenského a energetického průmyslu. Pro 
každou hmotu bude proveden zvlášť optimalizační výpočet, jehož výsledkem bude výběr 
nejvhodnějších druhotných surovin pro výrobu nových kotvících a zálivkových hmot. Výběr 
těchto druhotných surovin – plniv – bude závislý vždy na požadovaných vlastnostech vyvíjené 
hmoty a optimalizační výpočet bude zvolen tak, aby výsledná vybraná surovina pomohla 
těchto požadovaných vlastností dosáhnout. 
 
Tabulka č. 16 Jednotlivé druhy druhotných surovin 
Ozn. Druhotná surovina 
Cena 
[kč/t] 
Obsah 
SiO2 
[%] 
Amorfní 
SiO2 
Ekologická 
nezávadnost 
Měrná 
hmotnost 
[kg/m3] 
Potřebná 
úprava (sušení, 
mletí) 
A Vysokoteplotní popílek 150 50 ano ano 2200 ne 
B Slévárenský písek 600 98 ne ne 2800 ano 
C Sklářský písek 610 99 ne ne 2800 ano 
D Vysokopecní struska 120 38 ano ano 2900 ano 
E Mikrosilika 12000 98 ano ano 2200 ne 
F Kamenný odprach 30 55 ne ne 2200 ano 
G 
Odpadní sklo ze 
solárních panelů 130 71 ne ne 2600 ano 
H 
Odpadní sklo z výroby 
skloviny 100 80 ne ne 2600 ano 
I Brusné, řezné kaly 30 30 ne ne 2200 ano 
 
 
Tabulka č. 17 Kritéria výběru druhotných surovin 
Ozn. Požadavek Jednotky 
1 Cena Kč/t 
2 Obsah SiO2 % 
3 Amorfní SiO2 − 
4 Ekologická nezávadnost − 
5 Měrná hmotnost kg/m3 
6 Potřebná úprava − 
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Tabulka č. 18 Rozhodovací matice 
Číslo Optimum A B C D E F G H I Min Max 
1 MIN 150 600 610 120 12000 30 130 100 30 30 12000 
2 MAX 50 98 99 38 98 25 71 80 30 25 99 
3 MAX 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 
4 MAX 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 
5 MAX 2200 2800 2800 2900 2200 2200 2600 2600 2200 2200 2900 
6 MAX 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 
  
5.3.4.1 Optimalizace pro zálivkovou hmotu na polymerní bázi 
Tato zálivková hmota na polymerní bázi bude určena do těžkých strojírenských a 
energetických průmyslů. Důraz je zde kladen na vysokou pevnost a zároveň houževnatost, 
vysokou chemickou odolnost, minimální smrštění a dlouhodobou trvanlivost. Proto při výpočtu 
váhy je důležitým parametrem především obsah SiO2, který má vliv na pevnost a chemickou 
odolnost. 
Tabulka č. 19 Výpočet váhy – Sattiho matice  
Číslo 1 2 3 4 5 6 Si Ri Fi 
1 1  1/5 6 7  1/7 3 3,600 1,292 0,114 
2 5 1 8 5 5 6 6000,000 5,697 0,502 
3  1/6  1/8 1  1/3  1/5  1/4 0,000 0,203 0,018 
4  1/7  1/5 3 1  1/6  1/8 0,002 0,282 0,025 
5 7  1/5 5 6 1 7 294,000 3,117 0,275 
6  1/3  1/6 4 8  1/7 1 0,254 0,760 0,067 
Suma 6297,856 11,351 1,000 
 
 
Tabulka č. 20 Výpočtová matice 
Číslo Fi Optimum A B C D E F G H I 
1 0,114 MIN 11,286 10,857 10,848 11,314 0,000 11,400 11,305 11,333 11,400 
2 0,502 MAX 16,959 49,522 50,200 8,819 49,522 0,000 31,205 37,311 3,392 
3 0,018 MAX 1,800 0,000 0,000 1,800 1,800 0,000 0,000 0,000 0,000 
4 0,025 MAX 0,000 2,500 2,500 2,500 0,000 2,500 2,500 2,500 2,500 
5 0,275 MAX 0,000 23,571 23,571 27,500 0,000 0,000 15,714 15,714 0,000 
6 0,067 MAX 6,700 0,000 0,000 0,000 6,700 0,000 0,000 0,000 0,000 
SUMA 36,745 86,450 87,119 51,933 58,022 13,900 60,724 66,858 17,292 
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Z optimalizačního výpočtu vyšlo, že nejvhodnějšími druhotnými surovinami pro tuto 
zálivkovou hmotu jsou v tomto pořadí - sklářský písek, slévárenský písek, odpadní sklo 
z výroby skloviny a odpadní sklo ze solárních panelů, které mají vysoký podíl SiO2 a jsou 
chemicky odolné. 
 
5.3.4.2  Optimalizace pro kotvící expanzní hmotu na silikátové bázi s vysokou teplotní 
odolností 
Tato kotvící expanzní hmota na silikátové bázi bude určena především pro kotvení do 
vysokopevnostních betonů. Hlavním požadavkem na tuto hmotu je dlouhodobá odolnost proti 
vysokým teplotám, vysoká pevnost, vysoká chemická odolnost a rozpínavost. Z tohoto důvodu 
jsou při výpočtu váhy důležitými parametry obsah SiO2 a měrná hmotnost, které mají vliv na 
vysokou pevnost a chemickou odolnost. 
Rozpínavosti této kotvící hmoty lze dosáhnout pomocí práškové expanzní přísady na bázi 
sulfohlinitanu vápenatého - (etrtringitový typ) nebo použitím přepáleného CaO nebo MgO, 
které při reakci s vodou tvoří objemnější hydroxidy. 
Tabulka č. 21 Výpočet váhy – Sattiho matice  
Číslo 1 2 3 4 5 6 Si Ri Fi 
1 1  1/8  1/9 7  1/7 3 0,042 0,530 0,038 
2 8 1  1/8 8 5 8 320,000 3,170 0,228 
3 9 8 1 8 8 8 36864,000 8,191 0,590 
4  1/7  1/8  1/8 1  1/6  1/8 0,000 0,136 0,010 
5 7  1/5  1/8 6 1 7 7,350 1,490 0,107 
6  1/3  1/8  1/8 8  1/7 1 0,006 0,359 0,026 
Suma 37191,398 13,875 1,000 
 
Tabulka č. 22 Výpočtová matice 
Číslo Fi Optimum A B C D E F G H I 
1 0,038 MIN 3,762 3,619 3,616 3,771 0,000 3,800 3,768 3,778 3,800 
2 0,228 MAX 7,703 22,492 22,800 4,005 22,492 0,000 14,173 16,946 1,541 
3 0,590 MAX 59,000 0,000 0,000 59,000 59,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
4 0,010 MAX 0,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
5 0,107 MAX 0,000 9,171 9,171 10,700 0,000 0,000 6,114 6,114 0,000 
6 0,026 MAX 2,600 0,000 0,000 0,000 2,600 0,000 0,000 0,000 0,000 
SUMA 73,065 36,282 36,587 78,477 84,092 4,800 25,056 27,838 6,341 
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Z optimalizačního výpočtu vyšlo, že pro tuto kotvící hmotu je nejvhodnější mikrosilika, 
vysokopecní struska, vysokoteplotní popílek a sklářské písky, které mají, až na sklářské písky, 
vysoký podíl amorfního SiO2, které způsobuje zvyšování pevnosti, jsou chemicky odolné a 
odolávají vysokým teplotám. 
 
 
5.3.4.3 Optimalizace pro kotvící hmotu na polymerní bázi  
Tato kotvící hmota na polymerní bázi bude především určena pro kotvení do 
vysokopevnostních betonů. Hlavním požadavkem je rychlý nárůst pevností, vysoká pevnost, 
vysoká chemická odolnost a minimální smrštění. Proto jsou důležitými parametry při výpočtu 
váhy obsah SiO2 a měrná hmotnost, které mají vliv na vysokou pevnost a chemickou odolnost. 
 
Tabulka č. 23 Výpočet váhy – Sattiho matice  
 
Číslo 1 2 3 4 5 6 Si Ri Fi 
1 1  1/5 5 7  1/7 3 3,000 1,246 0,110 
2 5 1 8 5 5 6 6000,000 5,697 0,501 
3  1/5  1/8 1  1/3  1/5  1/6 0,000 0,194 0,017 
4  1/7  1/5 3 1  1/6  1/8 0,002 0,282 0,025 
5 7  1/5 5 6 1 7 294,000 3,117 0,274 
6  1/3  1/6 6 8  1/7 1 0,381 0,824 0,073 
Suma 6297,383 11,360 1,000 
 
 
 
Tabulka č. 24 Výpočtová matice 
Číslo Fi Optimum A B C D E F G H I 
1 0,110 MIN 10,890 10,476 10,467 10,917 0,000 11,000 10,908 10,936 11,000 
2 0,501 MAX 16,926 49,423 50,100 8,801 49,423 0,000 31,143 37,236 3,385 
3 0,017 MAX 1,700 0,000 0,000 1,700 1,700 0,000 0,000 0,000 0,000 
4 0,025 MAX 0,000 2,500 2,500 2,500 0,000 2,500 2,500 2,500 2,500 
5 0,274 MAX 0,000 23,486 23,486 27,400 0,000 0,000 15,657 15,657 0,000 
6 0,073 MAX 7,300 0,000 0,000 0,000 7,300 0,000 0,000 0,000 0,000 
SUMA 36,815 85,885 86,553 51,319 58,423 13,500 60,208 66,329 16,885 
 
Z optimalizačního výpočtu vyšlo, že nejvhodnějšími druhotnými surovinami, i pro tuto 
kotvící hmotu, jsou sklářské a slévárenské písky, odpadní sklo z výroby skloviny a odpadní 
sklo ze solárních panelů, které mají vysoký podíl SiO2 a jsou chemicky odolné. 
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5.3.5 Návrh receptur 
Z navržených vstupních primárních a druhotných surovin budou v této kapitole navrženy 
optimální receptury pro jednotlivé kotvící a zálivkové hmoty, jejichž funkčnost bude 
laboratorně ověřena v rámci uvedeného projektu a navazující diplomové práce. 
5.3.5.1 Zálivková hmota na polymerní bázi  
U této zálivkové hmoty bude jako pojivo použita vodouředitelná a bezrozpouštědlová 
epoxidová pryskyřice a epoxyakrylátová pryskyřice. Uvedená plniva primárních a 
druhotných surovin budou použita vždy jednotlivě v uvedeném poměru s pojivem. Jako 
příměs budou použita skleněná vlákna. 
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5.3.5.2 Kotvící expanzní hmota na silikátové bázi s vysokou teplotní odolností  
U této kotvící hmoty bude jako pojivo použit portlandský cement CEM I 52,2 R a bude 
míchán s plnivem v uvedeném poměru. Plnivo se bude skládat současně z primárních a 
druhotných surovin a bude se smíchávat podle uvedených procentuelních poměrů. Jako příměsi 
zde budou skleněná vlákna, urychlovací příměs, expanzní příměs a přísadou je 
hyperplastifikátor. 
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5.3.5.3 Kotvící hmota na polymerní bázi  
U této kotvící hmoty bude jako pojivo použita vodouředitelná a bezrozpouštědlová 
epoxidová pryskyřice a epoxyakrylátová pryskyřice. Uvedená plniva primárních a 
druhotných surovin budou použita vždy jednotlivě v uvedeném poměru s pojivem. Jako 
příměs zde budou použity drcená uhlíková vlákna. 
 
 
5.3.6 Návrh potřebné předúpravy konkrétních vstupních surovin 
Některé z vybraných vstupních surovin pro přípravu kotvících a zálivkových hmot se musí 
před použitím nejprve vhodně upravit, aby bylo možno je použít. 
 Sklářský a slévárenský písek musí nejdříve projít mokrým nebo suchým mletím 
v kulovém mlýně na jemnost mletí 0,063 mm a poté musí být v sušárně vysušen 
v sušárně, aby se z něj odstranila všechna fyzikálně vázaná voda. 
 Odpadní sklo ze solárních panelů se nejdříve musí mechanicky odstranit z povrchu 
panelů, poté musí projít suchým nebo mokrým mletím v kulovém mlýně na jemnost 
mletí 0,063 mm a v případě mokrého mletí ještě musí být vysušeno v sušárně. 
 Odpadní sklo z výroby skloviny musí projít suchým nebo mokrým mletím v kulovém 
mlýně na jemnost mletí 0,063 mm a v případě mokrého mletí musí být vysušeno 
v sušárně.  
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5.3.7 Návrh způsobu zpracování kotvících a zálivkových hmot 
Způsoby zpracování kotvících a zálivkových hmot se liší podle druhu surovinové báze. 
 Postup míchání hmot na silikátové bázi 
Nejdříve se v míchačce smíchají všechny sypké suroviny dohromady a vytvoří se sypká 
surovinová směs. Dle předepsaného poměru se v nádobě smíchá sypká směs s vodou a míchá 
se po dobu 3 minut pomocí nízkootáčkového elektrického míchadla (300 – 400 ot./min.). Při 
míchání je důležité dbát na to, aby se do směsi zbytečně nezamíchával vzduch. Pro míchání se 
může použít vrtačka s upnutým míchadlem, nebo míchadlo stavebních směsí, anebo v případě 
většího množství i míchačka s nuceným oběhem. Po dokonalém zamíchání se připravená 
hmota nechá 2 minuty odstát, aby došlo k odvzdušnění, a poté se nalije do předem 
připraveného otvoru nebo na předem připravený podklad. 
 Postup míchání hmot na polymerní bázi 
Nejdříve se v míchačce smíchají všechny sypké suroviny dohromady a vytvoří se sypká 
surovinová směs. Dle předepsaného poměru se nejdříve do nádoby nalije tekutá složka, do 
které se přisype sypká složka. Směs se míchá pomocí nízkootáčkového elektrického míchadla 
(300 – 400 ot./min.) po dobu 3 minut. Při míchání je důležité dbát na to, aby se do směsi 
zbytečně nezamíchával vzduch. Poté se připravená hmota nechá 2 minuty odležet, aby došlo 
k odvzdušnění, a následně se nalije do předem připraveného otvoru nebo na podklad. 
Zpracovatelská data 
Při aplikaci kotvících a zálivkových hmot musí být teplota okolí větší než + 5°C a menší 
než + 30°C, přičemž ideální teplota pro zpracování je + 20°C. Tyto podmínky musí být 
dodrženy nejen po dobu aplikace, ale i po dobu tvrdnutí. 
5.3.8 Návrh aplikace hmot 
Způsob aplikace jednotlivých hmot bude záviset především na druhu a množství kotvící nebo 
zálivkové hmoty. Zálivkové hmoty malého množství se mohou hmoty aplikovat pomocí 
zednického nářadí a v případě většího množství se budou hmoty aplikovat pomocí čerpadla. 
Kotvící hmoty balené v kartuších se budou aplikovat pomocí speciální aplikační pistole a ke 
smísení obou komponentů dojde při vytlačování hmoty v kuželovitém ústí pomocí směšovače.  
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5.3.9 Návrh úpravy podkladu 
Vzhledem k tomu, že tyto nové kotvící a zálivkové hmoty jsou určeny do náročných 
průmyslových provozů, tak musí vykazovat požadované vlastnosti dané konkrétním 
prostředím. Aby tyto hmoty měly odpovídající vlastnosti a byly trvanlivé v daném prostředí, 
tak musí být správně aplikovány a musí se dokonale spojit s podkladem.  
Aby se kotvící a zálivkové hmoty dokonale spojily s podkladem, tak podklad musí být: 
 čistý bez prachu a nečistot – odstranění nečistot stlačeným vzduchem 
 pevný, celistvý 
 odmaštěný – odmašťovacími přípravky 
 zdrsněný – otryskáním ocelovými broky, vodním paprskem, broušením, frézováním 
 navlhčený – pokropení vodou pro lepší přilnavost a vytvrzení 
Pro dokonalejší soudržnost kotvící nebo zálivkové hmoty s podkladem je vhodné podklad 
opatřit penetračním nátěrem. 
 
Závěr 3. Etapy 
Tato etapa se zabývala návrhem nových kotvících a zálivkových hmot. Jsou zde navrženy 
jednotlivé druhy vhodných primárních surovin a také druhotných surovin, které se ovšem 
v současné době běžně nepoužívají pro výrobu těchto hmot z důvodu jejich nestálých a někdy 
nevyhovujících vlastností a mnohdy i kvůli jejich finančně nákladné předúpravě. Využití 
těchto surovin, které se běžně pro návrh uvažovaných hmot nepoužívají, má za cíl dosažení 
požadovaných vlastností na vyšší kvalitativní úrovni než dosahují hmoty běžně dostupné na 
trhu a dále také je v dnešní době ve stavebnictví snaha používat druhotné suroviny jako 
náhrada primárních surovin z důvodu vyčerpání neobnovitelných primárních zdrojů surovin a 
také z důvodu vzniku velkého množství odpadů, který se musí nákladně odstraňovat. Cílem 
této etapy bylo navrhnout optimální receptury pro tři nové hmoty s konkrétním využitím 
v průmyslovém provozu s extrémním zatížením, s použitím vhodných druhotných surovin jako 
částečné nebo úplné náhrady běžně používaných primárních surovin a také z důvodu zlepšení 
výsledných vlastností hmot. Výběr vhodných druhotných surovin pro každou hmotu byl 
proveden pomocí optimalizačního výpočtu. Receptury byly navrženy pro zálivkovou hmotu na 
polymerní bázi určenou do těžkých strojírenských a energetických průmyslů, u které byl 
kladen důraz na vysokou pevnost, chemickou odolnost, trvanlivost a minimální smrštění. Dále 
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pro kotvící expanzní hmotu na silikátové bázi s vysokou teplotní odolností určenou především 
pro kotvení do vysokopevnostních betonů, u které byla hlavním požadavkem odolnost proti 
vysokým teplotám, vysoká pevnost a rozpínavost. A dále pro kotvící hmotu na polymerní bázi 
určenou pro kotvení do vysokopevnostních betonů, u které byl kladen důraz na rychlý nárůst 
pevností, vysokou pevnost, chemickou odolnost a minimální smrštění. Výběr vhodných 
druhotných surovin – plniv probíhal na základě optimalizačního výpočtu, který zohledňoval 
především budoucí využití vyvíjených materiálů a finální požadavky na tyto materiály kladené. 
Jako nejvhodnější se pro tyto materiály jevily druhotné suroviny v podobě sklářského a 
slévárenského písku, mikrosiliky, vysokopecní strusky, vysokoteplotního popílku a odpadního 
skla z výroby skloviny a ze solárních panelů. Mimo návrh jednotlivých receptur, je v této etapě 
řešen návrh aplikace hmot s úpravou povrchu a návrh zpracování hmot. 
 
6 ZÁVĚR 
Hlavním cílem této práce byl návrh nových receptur zálivkových a kotvících hmot pro 
průmyslové provozy s extrémním zatížením. Prvním dílčím krokem nutným pro dosažení 
hlavního cíle, bylo zhodnocení současné situace v oblasti kotvících a zálivkových hmot 
z hlediska druhů dostupných hmot na trhu, typů používaných vstupních materiálů, 
dosahovaných vlastností těchto hmot, rozmanitosti výrobců a jejich cen.  
Tomuto úkolu se věnovala první etapa práce – jejím cílem bylo provést rešerši 
kotvících a zálivkových hmot dnes používaných v České republice a také v zahraničí. Byly 
sledovány druhy kotvících a zálivkových hmot na polymerní a silikátové bázi, jejich vlastnosti 
a ceny. Bylo zjištěno, že se dnes na trhu v oblasti kotevní techniky vyskytuje jak v České 
republice, tak ve světě celá řada výrobců a materiálů, které se používají pro kotvení, zalévání a 
podlévání. Mezi přední světové výrobce kotvících hmot patří například společnosti Hilti, 
Fischer, Den Braven, Soudal a předními světovými výrobci zálivkových hmot jsou například 
společnosti Sika nebo Basf. Kromě těchto velkých společností existuje, jak v České republice, 
tak ve světě, mnoho dalších menších společností zabývajících se výrobou těchto hmot. Z 
hlediska materiálů patří mezi ty méně kvalitní a nejlevnější kotvící hmoty na bázi 
polyesterových pryskyřic. Nejvíce jsou zastoupeny kotvící hmoty na bázi vinylesterových 
pryskyřic, které jsou dražší, ale kvalitnější. Mezi nejdražší a nejkvalitnější patří kotvící hmoty 
na bázi epoxidové pryskyřice. Existují také kotvící hmoty na bázi polyuretanových pryskyřic, 
ale těch se moc nevyrábí z důvodu jejich malé pevnosti. Dále bylo z provedené rešerše 
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zjištěno, že zálivkové hmoty jsou v současnosti nejvíce vyráběny na silikátové bázi a jsou 
zároveň levnější než zálivkové hmoty na polymerní bázi, které jsou dražší, ale jsou kvalitnější 
z hlediska dosažení vyšších užitných vlastností. Tyto soudobé materiály mají relativně vysoké 
pevnosti, vysokou rychlost zatuhnutí, minimální smrštění, jsou vodotěsné a mají dobrou 
přídržnost, ale nejsou určeny do provozů s extrémním namáháním. Nejsou určeny pro kotvení 
do vysokopevnostních betonů a nejsou odolné vůči dlouhodobému působení vysokých teplot. 
Dalším krokem této práce bylo popsat současné postupy testování těchto hmot dle 
příslušných norem a platné legislativy v České republice i v zahraničí a posoudit komplexnost 
těchto postupů vzhledem k typům a využití nově vyvíjených hmot. Tomuto úkolu byla 
věnována druhá etapa. V této etapě byly definovány požadavky na kotvící a zálivkové hmoty, 
byly zde popsány a zhodnoceny současné legislativní požadavky a normové postupy hodnocení 
a zkoušení kotvících a zálivkových hmot. Dosavadní požadavky, které musí současné kotvící a 
zálivkové hmoty splňovat, jsou nedostačující pro kotvící a zálivkové hmoty určené do 
extrémních podmínek. A to z důvodu nedostatečné trvanlivosti současných hmot v extrémních 
podmínkách, odolnosti vůči agresivnímu prostředí, odolnosti vůči vysokým teplotám a také 
z důvodu nedostatečného množství prováděných zkoušek a druhu prováděných zkoušek. Na 
základě těchto poznatků byl dále vytvořen návrh metodiky optimálního postupu zkoušení 
kotvících a zálivkových hmot, který obsahuje zkoušky pro ověřování vhodnosti použitých 
surovin, zkoušky prováděné na laboratorních vzorcích a poloprovozní zkoušky. Zkoušky pro 
ověřování vhodnosti použitých surovin byly rozděleny podle materiálové báze vyvíjených 
hmot na zkoušky zvlášť pro kotvící a zálivkové hmoty na silikátové a polymerní bázi. Zkoušky 
na laboratorních vzorcích byly rozděleny na základní a doplňkové, které už jsou závislé na 
druhu extrémních podmínek, kterým budou vystaveny. Nejúspěšnější receptury budou 
podrobeny poloprovozním zkouškám, které budou prováděny na aplikovaných hmotách 
v konkrétním extrémním prostředí v čerstvém i zatvrdlém stavu. Tento zkušební postup je 
časově náročnější, ale podrobnější a důkladnější než stávající hodnotící postupy, protože se na 
jednotlivých vzorcích bude provádět větší množství zkoušek a vzorky budou muset vyhovět 
více stanoveným požadavkům, než je tomu doposud. Proto dojde k důkladnějšímu prověření 
vlastností vyvinutých hmot, které budou vystaveny náročným podmínkám.  
V posledním kroku této práce byl proveden návrh receptur pro konkrétní dvě kotvící 
hmoty a jednu zálivkovou hmotu, které budou použity již v konkrétním průmyslovém provozu 
s extrémním zatížením. Tomuto úkolu se věnovala třetí etapa práce. V této poslední části práce 
byl řešen návrh receptur s použitím vhodných druhotných surovin, které byly vybrány na 
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základě optimalizačního výpočtu, který zohledňoval především obsah SiO2, měrnou hmotnost 
a potřebnou úpravu surovin, a také cenu a ekologickou nezávadnost surovin, což jsou u 
druhotných surovin důležité vlastnosti pro dosažení zlepšení vlastností nově vyvíjených 
kotvících a zálivkových hmot. Dále zde byl proveden návrh vhodné předúpravy vstupních 
surovin a způsob zpracování a aplikace těchto hmot. Výběr primárních surovin byl proveden na 
základě požadavků na konkrétné extrémní prostředí. Druhotné suroviny, které budou 
především sloužit jako plnivo, byly vybrány na základě optimalizačního výpočtu. Tyto 
suroviny byly použity jako částečná nebo úplná náhrada primárních surovin a také z důvodu 
zlepšení výsledných vlastností. Jako nejlépe vhodné se jevily sklářské a slévárenské písky, 
odpadní sklo ze solárních panelů a z výroby skloviny, mikrosilika, vysokopecní struska a také 
vysokoteplotní popílek z důvodů jejich vlastností vedoucích ke zvyšování pevnosti, chemické 
odolnosti a odolnosti vůči vysokým teplotám. Receptury byly navrženy pro zálivkovou hmotu 
na polymerní bázi, která je určena do těžkých strojírenských a energetických průmyslů a u této 
hmoty byl kladen důraz na chemickou odolnost, vysokou pevnost, trvanlivost a minimální 
smrštění. Dále pro kotvící expanzní hmotu na silikátové bázi s vysokou teplotní odolností, 
která je určena především pro kotvení do vysokopevnostních betonů a u této hmoty byly 
důležitými parametry vysoká pevnost, odolnost proti vysokým teplotám a rozpínavost. A dále 
pro kotvící hmotu na polymerní bázi, která je určena pro kotvení do vysokopevnostních betonů 
a zde byl kladen důraz na rychlý nárůst pevností, vysokou pevnost, chemickou odolnost a 
minimální smrštění. V rámci této poslední etapy byly také řešeny způsoby předúpravy 
vstupních surovin, návrh aplikace hmot s úpravou povrchu podkladu a návrh zpracování hmot. 
Výsledkem této práce je návrh několika receptur dvou konkrétních kotvících hmot a 
jedné zálivkové hmoty spolu s návrhem zkoušení těchto hmot určených do extrémních 
podmínek. Přínosem této práce je návrh nového a důkladnějšího postupu zkoušení kotvících a 
zálivkových hmot určených do extrémních podmínek, který zaručí dostatečnou trvanlivost a 
odolnost kotvících a zálivkových hmot v extrémních podmínkách a také účelné využití 
druhotných surovin pro výrobu těchto hmot. Tato práce je důležitým mezním krokem pro 
následující vývoj těchto speciálních hmot a to především pro výrobu těchto hmot a jejich reálné 
zkoušení a následné použití. Právě tímto dalším vývojem se bude zabývat navazující 
diplomová práce na toto téma, která prověří funkčnost navržených receptur sanačních hmot 
v této práci a bude stejně jako bakalářská práce řešena v rámci zmíněného vědecko-
výzkumného projektu - TA04010425 - Komplexní systém speciálních správkových hmot 
s využitím druhotných surovin pro průmyslové provozy. 
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